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บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
   องคก์ารสหประชาชาติ ไดก้ าหนดการเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ (Ageing Society) โดยพิจารณา
จากการมีประชากรอายุตั้งแต่ 60 ปีข้ึนไป เป็นสัดส่วนเกินกวา่ร้อยละ 10 หรือมีประชากรอายุ 65 ปี
ข้ึนไปเกินกวา่ร้อยละ 7 ของประชากรทั้งประเทศ รูปท่ี 1 แสดงตวัเลขสัดส่วนประชากรผูสู้งอายุวา่
โลกของเราไดเ้ขา้สู่สังคมผูสู้งอายุแลว้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 และโดยภาพรวมกลุ่มประเทศพฒันาแลว้
และกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา ก็ก าลงัจะเขา้สู่สังคมผูสู้งอายเุตม็รูปแบบ ภายในปี พ.ศ. 2568 (United 
Nation, 2002) นอกจากน้ีโครงสร้างประชากรในกลุ่มประเทศพฒันาแล้วได้เขา้สู่สังคมผูสู้งอายุ
ตั้งแต่ก่อนปี พ.ศ. 2493 เน่ืองจากเป็นสังคมท่ีมีความเจริญกา้วหนา้ทางดา้นวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี
การแพทยแ์ละสาธารณสุข ท าให้ประชากรมีชีวิตยืนยาว อีกทั้งประเทศในกลุ่มน้ียงัมีการพฒันา
ระบบสารสนเทศช่วยเหลือผูสู้งอายุในด้านต่าง ๆ จึงมีการคาดการณ์ว่าในอนาคตสังคมกลุ่ม
ประเทศพฒันาแล้วจะมีแนวโน้มโครงสร้างประชากรท่ีมีสัดส่วนผูสู้งอายุเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ (วิเชียร  
ชุติมาสกุล และคณะ, 2557, น.1, 6) 
 
 
 
รูปที่ 1  การเพิ่มข้ึนของสัดส่วนประชากรผูสู้งอายุ ปี พ.ศ. 2493-2593 (United Nation, 2002) 
2 
  ส าหรับประเทศไทย ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา ไดก้ าหนดความเป็นผูสู้งอายุ ตาม
พระราชบัญญัติผูสู้งอายุ พ.ศ. 2546 ว่าผูสู้งอายุ คือ ประชากรท่ีมีสัญชาติไทยซ่ึงมีอายุเกิน 60 ปี 
บริบูรณ์ข้ึนไป (กระทรวงการพฒันาสังคมและความมัน่คงของมนุษย,์ 2553) ขอ้มูลสถิติส ามะโน
ประชากรและเคหะปี พ.ศ. 2553 ของส านักงานสถิติแห่งชาติ1 พบว่าประเทศไทยมีประชากร 
จ านวน 65.98 ลา้นคน  (กระทรวงการพฒันาสังคมและความมัน่คงของมนุษย,์ 2547) และจากการ
ส ารวจประชากรผูสู้งอายุ ปี พ.ศ. 2557 พบวา่ผูสู้งอายุในประเทศไทยมีจ านวน 10,014,705 คน เป็น
ชาย 4,514,815 คน และหญิง 5,499,890 คน ในขณะท่ีอตัราการเกิดของคนมีจ านวนน้อยลง  และ
ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงในอาเซียนท่ีเขา้สู่ ‘สังคมของผูสู้งวยั’ แลว้ (ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 
2557ก) และคาดหมายวา่ภายในปี พ.ศ.2564 จะมีประชากรอายุ 60 ปีข้ึนไปมากถึงร้อยละ 20 ท าให้
เป็น ‘สังคมสูงวยัอยา่งสมบูรณ์’ (Complete Aged Society) และในอีกไม่ถึง 20 ปีขา้งหนา้ ประชากร
อายุ 60 ปีข้ึนไปมีสัดส่วนถึงร้อยละ 28 ของประชากรทั้งหมด ประเทศไทยจะเป็น ‘สังคมสูงวยั
ระดับสุดยอด’ (Super Aged Society)  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ‘ประชากรรุ่นเกิดล้าน’ ท่ีเกิดในช่วงปี 
พ.ศ.2506-2526 ซ่ึงมีอายสูุงข้ึนเร่ือย ๆ กลายเป็นผูสู้งอายุอยา่งเตม็ตวั (มูลนิธิสถาบนัวจิยัและพฒันา
ผูสู้งอายไุทย, 2557, น.6-7) ก็จะท าใหมี้ผูสู้งอายเุพิ่มข้ึนอีกเป็นจ านวนมาก  
  Walker And Masnard (2011) ท าการส ารวจผู ้สูงอายุจ  านวน  2,947 คนใน 23 ประเทศ 
พบวา่ผูสู้งอายุ มีการใชเ้ทคโนโลยีประเภทโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (mobile phone) หรือโทรศพัทมื์อถือ
มากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 87 ในขณะท่ีการส ารวจประชากรผูสู้งอายุในประเทศไทยของส านักงาน
สถิติแห่งชาติพบวา่ ผูสู้งอายมีุการใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อการติดต่อส่ือสาร เกินกวา่ร้อยละ 80 
(ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 2557ข) และส่ือสังคม (social media) เป็นกิจกรรมท่ีผูสู้งอายุนิยมใช้งาน
เป็นอนัดบัหน่ึงคิดเป็นร้อยละ 89.8 โดยโปรแกรมประยุกตไ์ลน์ (Line) เป็นโปรแกรมประยุกต์ส่ือ
สังคมท่ีผูสู้งอายนิุยมใชง้านมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 91.5 (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสาร, 2559, น.57,72) จากความตอ้งการในการเข้าถึงขอ้มูลท่ีมีจ  านวนเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองของ
กลุ่มผูสู้งอายุอาจกล่าวได้ว่าการใช้โทรศพัท์เคล่ือนท่ีและอินเทอร์เน็ต ผ่านโปรแกรมประยุกต์ท่ี
หลากหลาย เช่น ไลน์ หรือเฟซบุก๊ เป็นตน้ ท าใหส่ื้อสังคมออนไลน์กลายเป็นเคร่ืองมือส าคญัในการ
ใชง้าน ก่อใหเ้กิดความสะดวกและง่ายต่อการส่ือสารมากข้ึน (กุศล สุนทรธาดา, 2556, น.1)   
   ผูสู้งอายุสามารถใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ีได้ง่ายกว่าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ท่ีตอ้งอาศยั
ความรู้ และความเขา้ใจท่ีซบัซ้อนกวา่ (ธีระพงศ ์สันติภพ, 2553, น.212) เน่ืองจากผูสู้งอายุส่วนใหญ่
ยงัไม่เป็นผูรู้้คอมพิวเตอร์ (computer literate) รวมทั้งไม่สนใจเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ อาจเน่ืองจาก
                                                        
1 ส านกังานสถิติแห่งชาติไดเ้ร่ิมด าเนินการจดัท าส ามะโนประชากรและเคหะ เม่ือปี พ.ศ. 2503 และต่อมาในปี 2523 2533 2543 และ 2553 
โดยในการท าส ามะโนประชากรและเคหะคร้ังต่อไป จะจดัท าในปี พ.ศ. 2563 (ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 2559) 
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ความยากในการใชง้าน (สมาน ลอยฟ้า, 2554, น.56) นอกเหนือจากการใชง้านไดต้ามหนา้ท่ีพื้นฐาน
ของโทรศพัท์ทัว่ไป โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในปัจจุบนัยงัสามารถท างานบางรูปแบบไดเ้สมือนกบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ เช่น การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต การแลกเปล่ียนขอ้มูลกบัคอมพิวเตอร์ได ้เป็นตน้ อีกทั้งยงั
มีคุณสมบติัเด่น คือ ขนาดเล็ก น ้ าหนักเบา เป็นอุปกรณ์ท่ีพกพาได้ง่าย ใช้พลังงานค่อนข้างน้อย 
(สุชาดา พลาชยัภิรมยศิ์ล, 2554) เม่ือผูสู้งอายุเห็นถึงประโยชน์ ความง่าย และความสนุกจากการใช้
งานโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี จะเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ผูสู้งอายุหันมาใช้งานเทคโนโลยี รวมถึงการเกิด
ประสบการณ์ท่ีดีในการใชเ้ทคโนโลยขีองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ส่งผลให้ผูสู้งอายมีุความกลา้ทดลองใช้
เทคโนโลยใีหม่ ๆ ท่ีจะตามมาในอนาคตไดง่้ายข้ึน (ณฐันนัท ์ศิริเจริญ, 2558, น.104)  
  อยา่งไรก็ตาม ปัญหาของประชากรผูสู้งอายมีุหลายมิติ ทั้งดา้นสุขภาพร่างกาย ท่ีพบวา่มีการ
เปล่ียนแปลงในด้านต่าง ๆ ไดแ้ก่ (1) ความรู้สึกและการรับรู้มีประสิทธิภาพลดลง เช่น การรับรส 
การได้กล่ิน การฟัง และการมองเห็น เป็นตน้ (2) กระบวนการคิด ความจ า และความสนใจของ
ผูสู้งอายุลดลงไปตามอายุ และ (3) การควบคุมความเคล่ือนไหว การตอบสนองของผูสู้งอายุชา้ลง 
ท าให้แนวโน้มของผูสู้งอายุในด้านความแม่นย  าในการเคล่ือนไหวลดลง (Fisk et al., 2009) และ
นอกจากปัญหาดา้นสุขภาพแลว้ ยงัมีการปล่ียนแปลงดา้นสังคมอีกดว้ย (วนัเพ็ญ วงจนัทร์, 2539)  
ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีผูสู้งอายุตอ้งเผชิญ ไม่เหมือนกบัประชากรในวยัหนุ่มสาวท่ียงัไม่ประสบกบัปัญหา
เหล่าน้ี 
   ส านกังานสถิติแห่งชาติ (2557ก) เสนอผลส ารวจพบว่าผูสู้งอายุประสบปัญหาในดา้นการ
ใช้สายตามีอตัราสูงถึงร้อยละ 47.2  ในขณะท่ีผูสู้งอายุประสบปัญหาดา้นการไดย้ินในอตัราร้อยละ  
16.2 ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ ผูสู้งอายุมีปัญหาในดา้นการมองเห็นมากกว่าดา้นการไดย้ิน
ส่งผลให้เกิดปัญหาการใช้งานแป้นพิมพโ์ทรศพัท์ท่ีมีขนาดเล็กท่ีผูสู้งอายุตอ้งใช้สายตาเพ่ง (กิรณา 
สมวาทสรรค์ และกุลทิพย ์ศาสตระรุจิ, 2559, น.21) และหากเพ่งหน้าจอเป็นระยะเวลานาน ๆ อาจ
เกิดอาการดวงตาตึงเครียด แสบตา มองภาพไดไ้ม่ชดัเจน ก่อใหเ้กิดอาการของโรคคอมพิวเตอร์วิชัน่
ซินโดรม (Computer Vision Syndrome) หรือโรค ซีวีเอส ข้ึนได ้แมว้่าอาการไม่รุนแรงนกั แต่ก็ท  า
ให้เกิดความร าคาญ และประสิทธิภาพของการใชง้านลดลง (บุษป์รัตน์ การะโชติ, 2559, น.17-18)  
และเม่ือพิมพข์อ้ความแลว้ผิดบา้งถูกบา้ง ท าให้เสียเวลาและเกิดความยุ่งยากในการใช้งาน (กิรณา 
สมวาทสรรค์ และกุลทิพย ์ศาสตระรุจิ, 2559, น.21) แต่ปัญหาของผูสู้งอายุดา้นการมองเห็นท่ีเกิด
จากความเส่ือมตามวัย  เป็นปัจจัยส าคัญ ท่ีก่อให้เกิดปัญหาด้านการใช้บริการโทรคมนาคม          
(ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ และ ส านักงานคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแห่งชาติ, 2552 , น.31) โดยการแก้ปัญหาท่ีเกิดระหว่างการใช้โทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
ผูสู้งอายุใช้วิธีการเรียนรู้และขอความช่วยเหลือจากลูกหลาน เพื่อนร่วมงานและคนรู้จกั (กิรณา    
สมวาทสรรค ์และกุลทิพย ์ศาสตระรุจิ, 2559, น.14, 21, 22)  
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   อยา่งไรก็ตามผูสู้งอายุเพียงส่วนนอ้ยท่ีด าเนินการแกปั้ญหาการใชง้านดว้ยตนเอง และจาก
การศึกษาน าร่องของผูว้ิจยัดว้ยวิธีการสัมภาษณ์ผูสู้งอายุท่ีใช้โทรศพัท์เคล่ือนท่ีพบว่า ส่วนใหญ่ใช้
ปุ่มตัวเลขเพื่อบันทึกหมายเลขใหม่พร้อมรายช่ือลงในเมนูรายการช่ือ (list of contacts) ของ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพียงคร้ังเดียว หลังจากนั้นจะใช้การค้นหาช่ือจากรายการช่ือเพื่อโทรติดต่อ 
นอกจากน้ีการใช้งานแบบใส่รหัสผ่าน (password) หรือการกดปุ่มตวัเลขเมนูจากระบบตอบรับ
อตัโนมติั (auto attendant) ก็ลว้นมีความจ าเป็นต่อการใชง้านปุ่มตวัเลขจากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเช่นกนั  
ในส่วนการใชง้านอินเทอร์เน็ตและส่ือสังคม แมว้า่ผูสู้งอายุจะนิยมใช้งานโปรแกรมประยุกตไ์ลน์
มากท่ีสุดในการติดต่อส่ือสาร (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร , 2559, น.57)       
แต่ผูสู้งอายุกลับไม่นิยมใช้งานความสามารถในด้านอ่ืน ๆ เช่น การสนทนาผ่านข้อความเสียง 
ร้านคา้บนโปรแกรมประยุกต์ไลน์ การส่งลิงก์วิดีโอยูทูป (Youtube) สาเหตุเพราะความยุง่ยาก และ
ความซบัซอ้นในขั้นตอนการใชง้าน (กิรณา สมวาทสรรค ์และกุลทิพย ์ศาสตระรุจิ, 2559, น.23-24) 
   ปัญหาดา้นการใชห้นา้จอสัมผสั (touch screen) ของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นปัญหาส าคญัของ
ผูสู้งอาย ุท่ีมีผลกระทบต่อความสามารถในการใชง้านมากท่ีสุด (ณรงคศ์กัด์ิ ปัณดิษฐโต และพจนกร 
ประกายบุญทวี, 2555, น.45-48; จนัทรวรรณ ศรีสุวรรณ, วีรพงษ์ พลนิกรกิจ และหน่ึงหทยั ขอผล
กล าง , 2554, น .103)  โด ยองค์ป ระกอบห รือ ส่ วน โป รแกรม  (components)  บ นหน้ าจอ
โทรศัพท์เค ล่ือนท่ี  ได้แก่  ปุ่ม  (buttons) ข้อความ (text) และเมนู  (menus) (Kurniawan, 2008, 
pp.893-894) ลว้นมีส่วนประกอบของการออกแบบ (elements of design) ไดแ้ก่ ขนาด (size) รูปร่าง 
(shape) และสี  (color) (Han et al., 2004, p.15; Kurniawan, 2008, pp.893-894) โดยตัวอย่างของ
ขนาด ท่ีเป็นปัญหาส าคญัส าหรับผูสู้งอายุ เช่น ขนาดของตวัอกัษรท่ีเล็กและบาง (Slavicek, Balta, 
and Mikovec, 2014, p.110) ท าให้ผูสู้งอายุประสบปัญหาในดา้นการมองเห็น เป็นอุปสรรคต่อการ
ใช้งาน (สามารถ สุขเจริญ และเบญจพร ศกัด์ิศิริ, 2555, น.45) นอกจากปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัขนาด
ของตวัอกัษรทัว่ไปท่ีปรากฎบนหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแลว้ ยงัรวมถึงปัญหาขนาดของตวัอกัษรท่ี
ปรากฎบนปุ่ม (Yusof, Romli, and Yusof, 2014, p.30) และขนาดท่ีเล็กของปุ่ม ก็เป็นอีกสาเหตุของ
ความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการกดปุ่มตวัเลขอีกดว้ย (Yusof, Romli, and Yusof, 2014, p.29) 
   รูปร่างของส่วนโปรแกรมบนหน้าจอโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัท าให้เกิด
ปัญหาความยากในการแยกความแตกต่าง (Choi, 2012, p.59) ซ่ึงผูใ้ช้สามารถแยกแยะความต่างของ
ปุ่ม หรือส่วนอ่ืน ๆ บนหน้าจอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได้ หากมีการสร้างความแตกต่างอยา่งเด่นชดัดว้ย
กระบวนการด้านการออกแบบ  (Irie, Matsunaga and Nagano,2004) นอกจากน้ี รูป ร่างก็ย ังมี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพ ความเร็ว ความง่าย และความสะดวกในการใชง้านหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
อีกดว้ย (Mcgookin, Brewster, and Jiang, 2008 ; Kim, Sekiyama, and Fukuda, 2008, p.578)  
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   ความแตกต่างของสี  เป็นอีกปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อการใช้งานของผู ้สู งอายุ เช่น             
การเปล่ียนแปลงระดบัความแตกต่างของสีน ้ าเงิน รวมถึงระดบัของสีท่ีอยู่ระหว่างสีแดงและสีม่วง 
ก่อใหเ้กิดความยากต่อการแยกแยะสีของผูสู้งอาย ุ(Slavicek, Balta, and Mikovec, 2014, p.109) ซ่ึงสี 
จดัเป็นตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อการแยกความแตกต่างของวตัถุท่ีมองเห็นได ้(Caprani  et al., 2012, 
pp.101-102) โดยระดบัความแตกต่างของสีท่ีต ่า เป็นอีกหน่ึงปัญหาดา้นสีส าหรับผูสู้งอายุ (Slavicek, 
Balta, and Mikovec, 2014, p.110) ท าให้ผูสู้งอายุไม่สามารถแยกแยะ หรือบ่งบอกสีไดอ้ยา่งชดัเจน
เหมือนคนในวยัหนุ่มสาว (Carmien and Manzanares, 2014)   
   ปัญหาในการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ (User Interface Design: UID) ส่วนใหญ่ 
คือ การออกแบบท่ีมีเป้าหมายเพื่อการใชง้านส าหรับคนทุกกลุ่ม (Nilsson, 2009, p.1319) ซ่ึงในการ
ใชง้านจริง ผูสู้งอายุก็มีความแตกต่างท่ีหลากหลายเช่นเดียวกบัประชากรในกลุ่มอ่ืน ๆ แมผู้สู้งอายุ
จะอยูใ่นวยัเดียวกนัก็ตาม (กระทรวงการพฒันาสังคมและความมัน่คงของมนุษย,์ 2547, น.68) เช่น 
ขนาดปุ่มและอกัษรท่ีถูกออกแบบมาพร้อมกบัระบบปฎิบติัการ (Operating System: OS) อาจไม่ตรง
กบัความตอ้งการของผูใ้ช้ทุกคน จึงควรให้ผูใ้ช้สามารถปรับเปล่ียนขนาดและแบบอกัษรไดด้้วย
ตนเอง (Carmien and Manzanares, 2014) แต่ก็เป็นการยากส าหรับผูสู้งอายุท่ีจะท าการปรับเปล่ียน
การตั้งค่าต่าง ๆ ท่ีซับซ้อนบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีด้วยตนเอง (Abascal and Civit, 2001 , as cited in 
Plaza  et al., 2011, p.1979) 
   จากขอ้จ ากดัและปัญหาต่าง ๆ ของผูสู้งอายท่ีุกล่าวมาขา้งตน้ ประกอบกบัส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีใช้งานอยูใ่นปัจจุบนัถูกออกแบบส าหรับการใช้งานเพื่อกลุ่มบุคคล
ทัว่ไป โดยไม่ไดค้  านึงถึงกลุ่มผูใ้ช้สูงอายุ ดงันั้นเม่ือผูสู้งอายุใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้แบบ
ทัว่ไปอาจเกิดความยุ่งยากต่อการใช้งานส าหรับผูสู้งอายุได้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางด้าน
ร่างกายและจิตใจของผูสู้งอายุแต่ละบุคคล ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงน าเสนอแนวคิดเก่ียวกับการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ให้มีความยืดหยุ่น เพื่อลดข้อจ ากัดต่าง ๆ ดังท่ีกล่าวมา  ซ่ึง
ปัญญาประดิษฐเ์ป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถช่วยให้การใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึนดว้ยการปรับเปล่ียนหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามการใชง้านของผูสู้งอายุ 
   ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence: AI) คือ ความฉลาดเทียม ปัญญาเทียม หรือ
ปัญญาประดิษฐ์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนส าหรับส่ิงไม่มีชีวิตโดยใช้กระบวนการคิด การให้เหตุผล และการ
ปรับตวัหรือการอนุมาน เพื่อพฒันาปัญญาประดิษฐ์ส าหรับระบบคอมพิวเตอร์ให้สามารถท าหนา้ท่ี
คลา้ยคลึงกบัสติปัญญาของมนุษยม์ากท่ีสุดส าหรับการแกปั้ญหานั้น ๆ (บุญเสริม กิจศิริกุล, 2548) 
ซ่ึงมีวธีิการทางปัญญาประดิษฐ์หลายวธีิการท่ีน ามาช่วยมนุษยใ์นการแกปั้ญหาการท างานดา้นต่าง ๆ 
(ณัฎฐ์ อรุณ, 2553, น.169) เช่น ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy logic) หรือฟัซซีลอจิก ซ่ึงเป็นส่วน
หน่ึงของระบบฟัซซี (Fuzzy system) ท่ีถูกน ามาเพื่อช่วยในการตดัสินใจ เม่ือมีความไม่แน่นอน
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เกิดข้ึน (Munakata, 2008, pp.121-122) ตวัอยา่งเช่น ผูใ้ชส้ามารถบอกขนาดของปุ่มไดว้า่มีขนาดเล็ก
หรือใหญ่ แต่ก็ยากท่ีจะระบุเป็นตวัเลขออกมาไดอ้ย่างชดัเจน หรือผูใ้ช้บางคนอาจบอกวา่ขนาด ก. 
เป็นขนาดเล็ก แต่ผูใ้ชอี้กคนหน่ึงอาจบอกวา่ขนาด ก. เป็นขนาดค่อนขา้งใหญ่ ซ่ึงความไม่แน่นอนน้ี 
จะมีอยู่ตลอดเวลาไม่ว่าเคร่ืองมือวดัขนาดจะมีความเท่ียงตรงเพียงใด (ศนัสนีย ์เอ้ือพนัธ์วิริยะกุล, 
2547, น.1)   
   นอกจากน้ี จากการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหน้าจอโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
และผูสู้งอายุในประเทศไทย พบว่ามีงานวิจยัเพียงจ านวนหน่ึงท่ีศึกษาดา้นการออกแบบส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชด้า้นเวบ็ไซต ์เกม และระบบสัมผสับนแท็บเล็ต แต่น้ียงัไม่พบงานวจิยัท่ีมีการศึกษา
ดา้นการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูสู้งอายุ โดยเฉพาะใน
ด้านการออกแบบ ซ่ึงยงัไม่พบงานวิจัยศึกษาด้านการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้บน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีดว้ยการใชปั้ญญาประดิษฐ์ ส าหรับผูสู้งอายใุนประเทศไทย  
  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาและพฒันาการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท ์
เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุดว้ยระบบฟัซซี โดยศึกษาการใชง้านและพฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อใหไ้ด้
กฎการตดัสินใจเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ และ
โปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคม โดยศึกษาส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของการออกแบบ เพื่อให้
ผูสู้งอายุสามารถใช้งานส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ประสิทธิผล และเกิดความพึงพอใจท่ีดีต่อการใชง้าน 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ ดงัน้ี 
1) เพื่อศึกษาลกัษณะทางประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอาย ุ  
2) เพื่อพฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท ์
เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอาย ุ 
3) เพื่อประเมินผลความสามารถในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอาย ุ
 
1.3 สมมติฐำนกำรวจิัย 
  1) แบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัท์เคล่ือนท่ีไดผ้ล
การประเมินค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียของแบบจ าลองฟัซซีเขา้ใกลค้่า 0 (สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 
2558, น.418) และผลการประเมินค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบจ าลองฟัซซีเข้าใกล้ค่า 1 (ราชวณิชย ์
ช านาญ, 2556, น.71)   
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  2) ประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอายุ ไดค้่าเวลาของการใชง้านเขา้ใกลค้่า 0 และประสิทธิผลความสามารถในการใชง้าน
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ได้ค่าผลลพัธ์เขา้ใกล้ค่า 1 (Chiou, 
Lin, Perng, and Tsai, 2009, p.563) รวมทั้งความพึงพอใจ (Maguire, 2001, p.603) ต่อการใชส่้วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุไดร้ะดบัค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 ไดค้วามพึงพอใจ
ในระดบัมากข้ึนไป (ธานินทร์ ศิลป์จารุ, 2553, น.75) 
 
1.4 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
   งานวิจยัน้ีศึกษาและออกแบบแบบจ าลองฟัซซีส าหรับออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ท่ีท างานภายใตร้ะบบปฎิบติัการแอนดรอยด์ (Android) รุ่น 
4.0 ข้ึนไป และมีขนาดหน้าจอ 5.5 น้ิว เฉพาะส่วนโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ และโปรแกรม
ประยุกต์ ส่ือสังคมโดยศึกษาข้อมูลของผู ้สู งอายุ  ใน เขตจังหวัดนครราชสีมาและในเขต
กรุงเทพมหานคร ท่ีมีอายตุั้ง 55 ปีข้ึนไป 
 
1.5 ขอบเขตของกำรวจิัย 
   การวิจยัน้ีเป็นการพฒันาแบบจ าลองฟัซซีส าหรับออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ด้วยแนวคิดด้านปัญญาประดิษฐ์ ได้แก่ เทคนิคตรรกศาสตร์
คลุมเครือ ร่วมกบัเทคนิคการคดัเลือกคุณลักษณะ (feature selection) เพื่อให้ได้แบบจ าลองฟัซซี
ส าหรับออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีความเหมาะสมกับผูใ้ช้ โดย
ประเมินผลความสามารถในการใช้งานต่อส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์ เคล่ือนท่ีส าหรับ
ผูสู้งอายทุั้ง 3 ดา้น ประกอบดว้ย ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และความพึงพอใจ  
 
1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
  1)  ไดแ้บบจ าลองฟัซซีส าหรับออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอายท่ีุมีคุณสมบติัแตกต่างกนัตามคุณลกัษณะของตวัแปรน าเขา้ท่ีเปล่ียนไป 
  2)  ได้แนวทางการออกแบบส่วนโปรแกรมบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุท่ีใช้
โปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม โดยเฉพาะดา้นขนาด รูปร่าง และสี 
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1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
  1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้หมายถึง ส่วนโปรแกรม ไดแ้ก่ ปุ่ม (buttons) ขอ้ความ (text) 
และเมนู (menu) และส่วนประกอบ ไดแ้ก่ ขนาด (size) รูปร่าง (shape) และสี (color) ของโปรแกรม
ประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
  2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้โปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ หมายถึง ส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ชห้นา้จอการโทร และหนา้จอการบนัทึกการโทรของโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัท ์
  3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม หมายถึง ส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ชห้นา้จอหอ้งแชท หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู และหนา้จอโพสตข์องโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
   4) แบบจ าลองฟัซซี หมายถึง แบบจ าลองท่ีพฒันาดว้ยระบบฟัซซีส าหรับออกแบบส่วน
ต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ โดยใช้กฎฟัซซีหรือกฎเพื่อการตดัสินใจ 
ในการออกแบบเพื่อปรับการแสดงผลส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชใ้หเ้หมาะสมกบัผูใ้ช ้
  5) ผู ้สู งอายุ  หมายถึง บุคคลผู ้มีอายุตั้ งแต่  55 ปี  ข้ึนไป  ท่ีอาศัยอยู่ใน เขตจังหวัด
นครราชสีมา และเขตกรุงเทพมหานคร ท่ีใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสัมผสั 
  6) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี หมายถึง โทรศพัทท่ี์มีหนา้จอแบบสัมผสั ท่ีท างานดว้ยระบบปฎิบติั
การแอนดรอยด ์และมีหนา้จอขนาดหนา้จอตั้งแต่ 5.5 น้ิว 
  7) การประเมินผลความสามารถในการใชง้าน หมายถึง การทดสอบความสามารถในการ
ใชง้าน (usability test) ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และความพึงพอใจ ท่ีมีต่อส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ 
  8) ส่วนโปรแกรม หมายถึง องคป์ระกอบหรือส่วนโปรแกรมท่ีใชง้านบนหนา้จอโทรศพัท ์
เคล่ือนท่ี ไดแ้ก่ ปุ่ม ขอ้ความ และเมนู 
  9) ส่วนประกอบ หมายถึง ส่วนประกอบในการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ไดแ้ก่ 
ขนาด รูปร่าง และสี 
  10) ประชากรศาสตร์ หมายถึง อาย ุเพศ และการศึกษาของผูสู้งอายุ 
  11) มนุษยปัจจยั หมายถึง สภาพร่างกายของผูสู้งอายุ ไดแ้ก่ สภาพสายตา โรคทางตา การ
มองเห็นและแยกแยะสี ระดับสายตา ความจ าและการเคล่ือนไหว และประสบการณ์การใช้งาน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
   การวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสาร ต ารา และบทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
พฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับ
ผูสู้งอาย ุโดยมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี  
  2.1 มนุษยปัจจยัและผูสู้งอายุ  
   2.1.1 ความหมายของมนุษยปัจจยั  
   2.1.2 มนุษยปัจจยักบัผูใ้ช ้  
   2.1.3 ประเภทของผูใ้ช ้ 
   2.1.4 แนวคิดเก่ียวกบัผูสู้งอาย ุ  
   2.1.5 ความเปล่ียนแปลงของผูสู้งอาย ุ
  2.2 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
   2.2.1 ความหมายของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้  
   2.2.2 ส่วนประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
   2.2.3 ประเภทของโปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
   2.2.4 ส่วนโปรแกรมของโปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
   2.2.5 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้  
   2.2.6 หลกัการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ 
   2.2.7 ส่วนประกอบของการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ 
    2.2.8 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดา้นการออกแบบส่วนต่อประสานส าหรับผูสู้งอาย ุ  
  2.3 ปัญญาประดิษฐ์: ฟัซซีลอจิกและการคดัเลือกคุณลกัษณะ  
   2.3.1 คุณลกัษณะของปัญญาประดิษฐ์  
   2.3.2 ประเภทของปัญญาประดิษฐ์  
   2.3.3 ฟัซซีลอจิก 
   2.3.4 การคดัเลือกคุณลกัษณะ 
    2.3.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดา้นปัญญาประดิษฐเ์พื่อการออกแบบส าหรับผูสู้งอายุ 
  2.4 กรอบแนวคิดการวจิยั 
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2.1 มนุษยปัจจัยและผู้สูงอายุ 
  2.1.1 ความหมายของมนุษยปัจจัย 
   ค าว่า “มนุษยปัจจัย” (human factors) ถูกใช้อย่างแพร่หลายในสหรัฐอเมริกาและ
แคนาดา ซ่ึงมีความหมายเช่นเดียวกบัค าวา่ ergonomics หรือการยศาสตร์ ท่ีใชใ้นยโุรป และอเมริกา 
(Harvey, 2009, p.2) โดยค าว่า “การยศาสตร์” มาจากภาษากรีก คือ “ergon” ท่ีหมายถึง งาน (Work) 
ส่วน “ergonomics” หมายถึง กฎของงาน (law of work) และไดถู้กบญัญติัศพัท์ในพจนานุกรมเป็น
คร้ังแรกโดย วอยส์ไซเอส จาสเซโบวส์ก้ี (Wojciech Jastrzebowski) นกัวิทยาศาสตร์ชาวโปแลนด์ 
(ระหว่างปี พ.ศ. 2342-2425) โดยประเทศต่าง ๆ ได้ให้ความส าคญัต่อมนุษยปัจจยั ด้วยการจดัตั้ง
เป็นกลุ่มองค์กร ดังน้ี  ใน  พ .ศ . 2492 มีการจัดตั้ งสมาคมการยศาสตร์ (Ergonomics Research 
Society) ในยุโรป และในพ.ศ. 2500 มีการจดัตั้ง สมาคมมนุษยปัจจยั (Human Factors Society) ข้ึน
ในอเมริกาเหนือ แต่ในปัจจุบนัเปล่ียนช่ือเป็น สมาคมมนุษยปัจจยัและการยศาสตร์ (Human Factor 
and Ergonomics Society) จนกระทั่งปี  พ .ศ . 2504 ได้มีการจัดตั้ ง สมาคมการยศาสตร์ระหว่าง
ประเทศ (The International Ergonomics Association, IEA) ข้ึน ส าหรับประเทศในกลุ่มอาเซียน ได้
ร่วมกนัจดัตั้งสมาคมการยศาสตร์เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ (South East Asian Ergonomics Society, 
SEAES) ส าหรับประเทศไทยได้มีการจัดตั้ งสมาคมการยศาสตร์ไทย  (Ergonomics Society of 
Thailand) ข้ึนในปี พ.ศ. 2544 (ปีติ พูนไชยศรี, 2551, น.6-8)  
   สมาคมการจดัการแห่งประเทศไทยไดบ้ญัญติัค าศพัทส์ าหรับค า Ergonomics โดยใชค้  า
วา่ “สมรรถยศาสตร์” มีความหมาย คือ ศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัความสามารถในการปฎิบติังานของมนุษย ์
ต่อมาคณะอนุกรรมการบัญญัติศัพท์วิศวกรรมศาสตร์  สาขาเคร่ืองกลและอุตสาหกรรม 
ราชบณัฑิตยสถาน ไดบ้ญัญติัศพัท์ค  า Ergonomics เป็นค าว่า “การยศาสตร์” โดยให้ความหมายว่า 
คือ ระบบวชิาและความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหนา้ท่ีหรืองาน (กิตติ อินทรานนท,์ 2553, น.2)  
   นอกจากน้ียงัมีนกัวชิาการใหค้วามหมายและค าอธิบาย ดงัน้ี   
   สุทธ์ิ  ศรีบูรพา (2540, น .11) ได้ให้ความหมายค าว่า “วิศวกรรมมนุษยปัจจัย” คือ 
ศาสตร์ด้านการออกแบบอุปกรณ์  เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ สถานท่ีท างาน ส่ิงแวดล้อม และระบบ 
รวมถึงผลิตภัณฑ์  โดยน าเร่ืองความสามารถของมนุษย์จากลักษณะทางกายภาพ  สรีรวิทยา 
กลศาสตร์ชีวภาพ  และจิตวิทยา มาเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับพิจารณาการออกแบบเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในระบบงาน  ขณะเดียวกนัก็ตอ้งค านึงถึงความปลอดภยั สุขภาพ
อนามยั และความเป็นอยูท่ี่ดีของผูป้ฎิบติังานในระบบงานนั้น ๆ ไปพร้อมกนั  
   วิฑูรย  ์สิมะโชคดีและกฤษฎา ชัยกุล (2540, น.4-5) ให้ความหมายของ วิทยาการจดั
สภาพงาน วา่เป็นความรู้จากการศึกษาดา้นความสัมพนัธ์ระหวา่งมนุษยก์บังาน รวมถึงดา้นสภาวะ
ส่ิงแวดล้อมในการท างานโดยใช้หลักการและความรู้จากหลายสาขาวิชา เช่น  คณิตศาสตร์ 
วศิวกรรมศาสตร์ กายวภิาคศาสตร์และสรีรวทิยา รวมทั้งพฤติกรรมศาสตร์และจิตวทิยา เป็นตน้ 
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   ปีติ พูนไชยศรี (2551, น.9) ได้ให้ความหมายค าว่า “การยศาสตร์” คือ ศาสตร์หรือ
วิชาการท่ีช่วยปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงสภาพการท างานให้เหมาะสมกบัผูป้ฎิบติังาน โดยศึกษาผู ้
ปฎิบติังานในสภาพแวดลอ้มการท างานนั้นอยา่งเป็นระบบ 
   สราวุธ สุธรมาสา และคณะ (2554, น.6) ไดใ้ห้ความหมายค าวา่ “เออร์กอนอมิคส์” คือ 
ศาสตร์ท่ีศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งผูป้ฎิบติังานกบัสภาพแวดลอ้มในการท างาน จากนั้น
น าไปปรับปรุงหรือประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับสภาพงานของผูป้ฎิบติังาน เพื่อให้การท างานมี
ประสิทธิภาพ และมีสุขอนามยัท่ีดีของผูป้ฎิบติังาน 
   อยา่งไรก็ตามนอกจากการให้ความหมายในภาษาไทยขา้งตน้แลว้ ค าวา่ “มนุษยปัจจยั” 
ยงัมีการใชอี้กหลายค า เช่น การยศาสตร์ เออร์กอนอมิคส์ ปัจจยัมนุษย ์องคป์ระกอบมนุษย ์สมรรถย
ศาสตร์ วิศวกรรมมนุษยปัจจยั  วิศวกรรมมนุษย์ วิทยาการจดัการสภาพงาน  กลศาสตร์ชีวภาพ 
จิตวทิยาวศิวกรรม วศิวกรรมชีวภาพ และวศิวกรรมชีววทิยาการแพทย ์เป็นตน้ 
   นอกจาก น้ี  Gosbee and Gosbee (2005) ได้ให้ความหมายของมนุษยปัจจัย  คือ 
การศึกษาเพื่อท าความเขา้ใจในคุณลกัษณะของผูใ้ช้  วิธีการท่ีผูใ้ช้มีปฎิสัมพนัธ์กบัส่ิงรอบตวั เพื่อ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบระบบใหมี้ประสิทธิภาพ สะดวกสบายและมีความปลอดภยั 
   คณะกรรมการบริหารความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสุขภาพในการท างาน  
(Occupational safety and Health Administration, OSHA) (2000) กล่าวว่า การยศาสตร์เป็นการหา
วธีิการเพื่อปรับงานให้เหมาะกบัคน (put the right job to the right man) เพื่อป้องกนัการท างานท่ีไม่
ปลอดภยัหรือไม่เหมาะสม และเพื่อป้องกนัการปวดหรือเม่ือยลา้ของระบบการท างานของกระดูก
และกลา้มเน้ือโดยออกแบบสถานท่ีท างาน ส่ิงแวดลอ้ม กระบวนการผลิต เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง 
ๆ รวมทั้งการฝึกอบรม เพื่อให้ผูป้ฎิบติังานท างานได้อย่างสบายโดยไม่มีอาการปวดหรือเม่ือยล้า 
(ปีติ พูนไชยศรี, 2551, น.9)  
   องค์การแรงงานระหว่างประเทศ (International Labour Organization, ILO) กล่าวว่า
การยศาสตร์เป็นการประยกุตใ์ชว้ชิาดา้น ชีววทิยา และวศิวกรรมศาสตร์ใหเ้ขา้กบัคน ระบบงานและ
ส่ิงแวดลอ้มในการท างาน เพื่อให้เกิดความพึงพอใจในการท างาน และไดผ้ลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
(ปีติ พูนไชยศรี, 2551, น.9)  
   สมาคมการยศาสตร์ระหวา่งประเทศ (International Ergonomics Association, IEA) ได้
ให้ค  าจ  ากดัความวา่ “การยศาสตร์ (หรือมนุษยปัจจยั) เป็นแนวทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความ
เขา้ใจการปฏิสัมพนัธ์ในมนุษยแ์ละองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของระบบท่ีใช้ทฤษฎี หลกัการขอ้มูลและ
วธีิการในการออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความเป็นอยูข่องมนุษยใ์ห้ดีข้ึนและเพิ่มประสิทธิภาพ
การท างานของระบบโดยรวม” (Harvey, 2009, p.3)  
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   จากความหมายและค าอธิบายของมนุษยปัจจยั  สามารถสรุปได้ว่า  มนุษยปัจจยั คือ 
ศาสตร์ท่ีศึกษาเพื่อท าความเขา้ใจถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถของมนุษย ์เช่น ลกัษณะทาง
กายภาพ  สรีรวิทยา กลศาสตร์ชีวภาพ  และจิตวิทยา กับส่ิงท่ีต้องออกแบบ เช่น  งาน  อุปกรณ์ 
ผลิตภณัฑ์ สภาพแวดล้อม และระบบ เพื่อน าไปประยุกต์ใช้และปรับปรุงสภาพการท างานให้มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลเพิ่มข้ึน รวมทั้งความปลอดภยัและความเหมาะสมต่อผูใ้ช้ ให้เกิด
ความสะดวกสบายและมีสุขอนามยัท่ีดี โดยใชห้ลกัการและความรู้จากศาสตร์ในแขนงวชิาต่าง ๆ 
 
  2.1.2 มนุษยปัจจัยกบัผู้ใช้ 
   Fisk et al. (2009, p.13) ได้กล่าวว่ามนุษยปัจจยัมีเป้าหมายหลักคือ การท าให้การปฎิ
สัมพนัธ์ระหว่างมนุษย์และระบบสามารถท างานร่วมกันได้โดยไม่เกิดความผิดพลาด มีความ
สะดวกสบายและปลอดภยั รวมทั้งมีประสิทธิภาพ แต่อยา่งไรก็ตามเป้าหมายเหล่านั้นยงัมีขอ้จ ากดั
หน่ึงคือ ความสามารถของมนุษยใ์นการใชง้านระบบ ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้จ ากดั 2 ดา้น คือ สรีรวทิยา 
(physiology) และพฤติกรรมของมนุษย์ (human behavior) โดยด้านสรีรวิทยา คือ การท างานทาง
ชีวภาพของร่างกายมนุษย ์เช่น ระบบประสาท กลา้มเน้ือ และสมอง ส่วนดา้นพฤติกรรมมนุษย ์คือ 
กิจกรรม หรือการกระท าเฉพาะบุคคล เช่น ความสนใจ การรับรู้ ความจ า การรู้คิด การตดัสินใจ การ
เรียนรู้ การตอบสนอง และแรงจูงใจ (Nemeth, 2004, p.33-34) นอกจากน้ีระบบประสาทจดัเป็น
ระบบหน่ึงในร่างกายมนุษย  ์มีหน้าท่ีควบคุมให้เกิดพฤติกรรมเกือบทุกชนิด เช่น ความรู้สึก การ
เรียนรู้ การจ า และการเคล่ือนไหว เป็นตน้ (ไถอ้อน ชินธเนศ, 2540, น.26) 
   สราวุธ สุธรรมาสา, จรวยพร ธรณินทร์ และจกัรกฤษณ์ ศิวะเดชาเทพ (2544, น.29) ได้
เสนอแบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหวา่งการท างานของร่างกายและกระบวนการคิดของมนุษย ์โดย
เปรียบเทียบกบักระบวนการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยปัจจยัน าเขา้ (input) การ
ควบคุม (control) และปัจจยัผลลัพธ์ (output) ดังรูปท่ี 2.1 ทั้ งน้ีความสัมพนัธ์ดังกล่าวได้น าบาง
ระบบท่ีไม่มีความจ าเป็นต่อกระบวนการท างานออก เช่น ระบบทางเดินอาหาร และระบบต่อมไร้
ท่อ เป็นตน้ 
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รูปที่ 2.1  การวเิคราะห์ การท างานของร่างกาย และกระบวนการคิดของมนุษย ์  
        (สราวธุ สุธรรมาสา, จรวยพร ธรณินทร์ และจกัรกฤษณ์ ศิวะเดชาเทพ, 2544, น. 29) 
 
   รูปท่ี 2.1 แสดงถึงรูปแบบความสัมพนัธ์ของกระบวนการท างานและมนุษยปัจจยัของ
ผูใ้ชท่ี้เก่ียวขอ้งกบักระบวนการท างาน (สราวธุ สุธรรมาสา, จรวยพร ธรณินทร์ และจกัรกฤษณ์ ศิวะเดชา
เทพ, 2544, น.29-30) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
   1) ปัจจยัน าเขา้ ในขั้นตอนการท างานน้ี มนุษยต์อ้งอาศยัระบบประสาทสัมผสัท่ีท าให้
เกิดการรับรู้ (perceptual process) ประกอบดว้ย การรับรู้ดว้ยตา หู การเคล่ือนไหว และการสัมผสั 
เป็นตน้ 
 2) การควบคุม เป็นการท างานของระบบกลไกในร่างกายมนุษย ์ประกอบดว้ยระบบท่ี
ส าคญั 3 ระบบ ไดแ้ก่ 
  2.1) กระบวนการของระบบประสาท (nervous system process) ท าหนา้ท่ีควบคุม
ความคิดและการวิเคราะห์ของผูใ้ช้ ประกอบดว้ย หน่วยความจ าระยะสั้ น หน่วยความจ าระยะยาว 
เพื่อใหก้ารตดัสินใจ การเรียนรู้ ท่ีเก่ียวกบัการท างานมีประสิทธิภาพ 
  2.2) กระบวนการดา้นกลไกการเคล่ือนไหว (basic motor process) ประกอบดว้ย 
การเคล่ือนท่ีเปล่ียนต าแหน่งจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง การเคล่ือนท่ีซ ้ า ปฎิกิริยาตอบสนอง และ
การท างานดว้ยมือ เพื่อให้สามารถเคล่ือนไหวไดต้รงตามการตดัสินใจ  ท่ีเป็นไปตามความคิดและ
การวเิคราะห์ของผูใ้ช ้  
  2.3) กระบวนการของระบบสรีระของร่างกายพื้นฐาน (basic physiological process) 
ประกอบด้วย ระบบหายใจ และสัดส่วนของร่างกาย รวมถึงความแข็งแรง ซ่ึงเป็นส่วนพื้นฐานท่ี
ส าคญัของร่างกายมนุษย ์เพื่อใหร้ะบบประสาทและการเคล่ือนไหวสามารถท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
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 3) ปัจจยัผลลัพธ์ ในขั้นตอนการท างานของมนุษย์ คือ พฤติกรรมท่ีถูกแสดงออก 
ประกอบดว้ย 
  3.1) ความสามารถในการท างาน  (work capacity) ประกอบด้วย การท างานใน
ลกัษณะท่ีข้ึนอยู่กบัการก าหนดของระบบ เช่น การกดปุ่มเพื่อเลือกตวัเลข หรือ การเคล่ือนไหวน้ิว
มือเพื่อเล่ือนเน้ือหาบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
  3.2) การแสดงออกทางกลไกการรับรู้ (perceptual motor performance) ประกอบดว้ย 
การแสดงปฎิกิริยา การตีความ เป็นตน้ ทั้งน้ีการแสดงออกทางกลไกการรับรู้น้ีตอ้งอาศยัปัจจยัอ่ืน ๆ 
เป็นส่ิงท่ีมากระตุน้ เช่น แรงจูงใจ ความวติกกงัวล อาย ุเป็นตน้ 
   เป้าหมายหลกัของมนุษยปัจจยั คือ การท าให้มนุษยแ์ละระบบงานมีปฎิสัมพนัธ์กัน
อยา่งเหมาะสมเพื่อการปฎิบติังานให้ประสบความส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยค านึงถึงระบบต่าง ๆ 
ของร่างกายมนุษย ์ดงันั้นในกระบวนการเร่ิมตน้ของการออกแบบระบบ ส่วนใหญ่มกัเร่ิมดว้ยการ
วเิคราะห์ผูใ้ช้ ซ่ึงเป็นการท าความเขา้ใจผูใ้ชร้ะบบ (กิตติ ภกัดีวฒันะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2550, 
น.198) งานวจิยัน้ีจึงให้ความส าคญักบัมนุษยปัจจยัดว้ยการวิเคราะห์ผูใ้ชซ่ึ้งเป็นผูสู้งอายุ โดยเฉพาะ
การวิเคราะห์ดา้นระบบประสาทสัมผสัการรับรู้ กระบวนการของระบบประสาท กระบวนการของ
กลไกการเคล่ือนไหว ความสามารถในการท างาน และการแสดงออกของกลไกการรับรู้ 
 
 2.1.3 ประเภทของผู้ใช้ 
   นกัออกแบบท่ีประสบความส าเร็จ คือ ผูท่ี้ตระหนกัวา่ผูใ้ช ้(user) ระบบมีความแตกต่าง
และหลากหลาย ทั้งดา้นการเรียนรู้ ทกัษะ และประสบการณ์ ดงันั้นการเขา้ใจลกัษณะของผูใ้ช้จึง
เป็นส่วนส าคญัของการออกแบบแทบทุกระบบ (จรณิต แก้วกงัวาล, 2540, น.179)  Shneiderman 
และ Plaisant (2010, pp.81-82) ได้แบ่งผู ้ใช้ตาม  ความรู้ บทบาท  และประสบการณ์  ในการใช้
ระบบงาน เป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
   1) ผูใ้ชมื้อใหม ่หรือผูใ้ชท่ี้ไม่มีประสบการณ์ (novice/first-time users) 
    ผูใ้ช้ประเภทน้ีมีจ านวน 2 กลุ่ม ประกอบดว้ย (1) ผูใ้ช้ระบบคอมพิวเตอร์เป็นคร้ังแรก 
มีความรู้เก่ียวกบัการใชง้านส่วนต่อประสานน้อย เน่ืองจากไม่มีประสบการณ์ในการใช้งานระบบ 
และ (2) กลุ่มผูใ้ช้มือใหม่ มีความรู้เพียงเล็กน้อยเก่ียวกบัการใช้งานระบบ ทั้งสองกลุ่มต่างมีความ
วิตกกงัวลเก่ียวกบัการเรียนรู้ระบบงานและการใช้คอมพิวเตอร์  ดงันั้นเพื่อให้ผูใ้ช้สามารถเรียนรู้
และใช้งานระบบได้ จึงควรมีการแนะน าการใช้งานดว้ยขอ้ความ หรือตวัอย่างท่ีเป็นขั้นตอน และ
ควรให้ผูใ้ชเ้ร่ิมตน้การใชง้านแบบง่าย ๆ เพราะเม่ือผูใ้ชมื้อใหม่ใชง้านระบบประสบความส าเร็จใน
งานแรก ก็จะเกิดความมัน่ใจ ช่วยลดความวิตกกงัวล และมีการตอบสนองต่อระบบท่ีดีข้ึน ในกรณีท่ี
ผูใ้ช้ท  างานผิดพลาด ก็ควรมีการแจง้เตือนพร้อมค าแนะน า เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถแก้ไขปัญหาด้วย
ตนเองได ้
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   2) ผูใ้ชร้ะดบักลาง หรือผูใ้ชท่ี้มีความรู้ (knowledgeable intermittent users)    
    ผูใ้ช้ประเภทน้ีอาจมีความรู้ในระบบงานท่ีท าดีอยูแ่ลว้ แต่ก็มีปัญหาเม่ือตอ้งไปใช้
งานในระบบงานอ่ืน ดงันั้นการออกแบบเพื่อช่วยผูใ้ช้ประเภทน้ี คือ การก าหนดค าสั่งอย่างเป็น
ระบบ เพื่อใหเ้กิดความคงท่ีของค าสั่ง ไม่เปล่ียนแปลงไดโ้ดยง่าย อาจใชรู้ปแบบค าสั่งจดักลุ่มการใช้
งานหรือเป็นภาพค าสั่งหรือสัญลกัษณ์ค าสั่ง เช่น เมนูค าสั่งสัญรูป (icon) เป็นตน้ การเตือนเม่ือเกิด
ความผิดพลาดจะช่วยให้ผูใ้ช้ระดบักลางท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง นอกจากน้ีการมีเมนูช่วยเหลือให้
ผูใ้ชเ้รียกใชไ้ดเ้ม่ือตอ้งการ จะช่วยเรียกคืนความทรงจ าของผูใ้ชไ้ดดี้  
   3) ผูเ้ช่ียวชาญ หรือผูใ้ชป้ระจ า (experts frequent users) 
     ผูใ้ช้ประเภทน้ีมีความรู้ในระบบงานอย่างเช่ียวชาญลึกซ้ึง และมีความสามารถใน
การท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ท าให้ตอ้งการเวลาตอบสนอง (response time) ท่ีรวดเร็วข้ึน จึงตอ้งการ
ระบบการตอบกลบัท่ีสั้นไดใ้จความและไม่ท าใหเ้สียเวลา ดงันั้นการด าเนินการต่าง ๆ ไม่จ  าเป็นตอ้ง
ผา่นหลายกระบวนการ แต่เป็นกระบวนการท่ีมีขั้นตอนสั้นและกระชบัข้ึน 
     การออกแบบระบบงานเพื่อผูใ้ช้กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเป็นเร่ืองง่าย แต่การออกแบบ
ระบบส าหรับผูใ้ชต่้างกลุ่มหรือหลายกลุ่มให้สามารถใชง้านร่วมกนัไดเ้ป็นเร่ืองยาก นอกจากน้ีผูใ้ช้
ก็ยงัมีพฒันาการภายในตนเอง โดยสามารถเปล่ียนจากผูใ้ช้ท่ีไม่มีประสบการณ์สู่การเป็นผูใ้ช้ท่ีมี
ความเช่ียวชาญไดเ้ช่นกนั (จรณิต แกว้กงัวาล, 2540, น.181) ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่การศึกษาและการ
ออกแบบการใช้งานระบบจึงควรศึกษาผูใ้ช้ทั้ง 3 ประเภทเพื่อให้เขา้ใจถึงปัจจยัในดา้นต่าง ๆ ของ
มนุษย ์อนัจะน าไปสู่การออกแบบระบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 2.1.4 แนวคิดเกีย่วกบัผู้สูงอายุ 
   มนุษยมี์การเปล่ียนแปลงของสรีระและจิตใจ เร่ิมตั้งแต่วยัเจริญเติบโต (development 
period) เขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ (reproductive maturity period) และเขา้สู่วยัชรา (aging period) ส าหรับ
การเปล่ียนแปลงในระยะเร่ิมต้นของวยัชราตรวจวดัได้ยาก  และมีความเป็นปัจเจกบุคคลสูง 
(individual variation) โดยลกัษณะการเปล่ียนแปลงบางอยา่งของผูสู้งอายุจะปรากฎชดัเจนข้ึน เม่ือ
ผา่นไประยะเวลาหน่ึง เช่น ผมขาว ความสูงลด ผิวหนงัเห่ียวยน่ สายตาเปล่ียน การเคล่ือนไหวชา้ลง 
เป็นตน้ (สุทธิชยั จิตะพนัธ์กุล, 2542, น.10) 
   พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (ราชบณัฑิตยสถาน, 2546, น.347) ให้ความหมาย
ค าว่า “ชรา คือ แก่ดว้ยอายุ ช ารุดทรุดโทรม”  ซ่ึงบุคคลเม่ือเขา้สู่วยัชรา ถูกเรียกไดห้ลากหลายค าเรียก 
เช่น คนแก่ คนชรา ผูเ้ฒ่า ผูอ้าวุโส ผูสู้งอายุ เป็นต้น (บรรลุ ศิริพานิช, 2550, น.6) แต่ค าว่า ชรา  
ไม่เป็นท่ีนิยมใช้เรียกบุคคล เพราะก่อให้เกิดความทอ้ถอย หดหู่ใจ และความส้ินหวงั จากผลการ
ประชุมระหว่างแพทยอ์าวุโสและผูสู้งอายุจากวงการต่าง ๆ โดย พล.ต.ต.หลวงอรรถสิทธิสุนทร  
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เป็นประธาน ไดก้ าหนดค าเรียกบุคคลท่ีอยูใ่น “วยัชรา” วา่ “ผูสู้งอายุ” (elderly) เม่ือวนัท่ี 1 ธนัวาคม 
พ.ศ.2505 เป็นตน้มา ซ่ึงค าน้ีให้ความหมายท่ียกยอ่งให้เกียรติแก่ผูช้ราภาพ ว่าเป็นผูสู้งส่ง ท้งัวยัวุฒิ 
คุณวฒิุ และประสบการณ์ (นฎักานต ์แสงพิทกัษ,์ 2555, น.10; สุรกุล เจนอบรม, 2541, น.5)  
   ในอดีตการก าหนดการเป็นผูสู้งอายุมีหลายวิธีดว้ยกนั ตวัอยา่งเช่น การใชบ้ทบาทผูน้ า
ท่ีมีความรับผิดชอบสูงในสังคมเป็นเกณฑ์ ส่วนในปัจจุบนัมกัใช้อายุเป็นเกณฑ์ในการก าหนดการ
เป็นผูสู้งอายุ แต่ก็มีความแตกต่างกนัไปแต่ละประเทศ เช่น บางประเทศก าหนด 55 ปี บางประเทศ
ก าหนด 65 ปีหรือ 70 ปี (สุรกุล เจนอบรม, 2541, น.6) โดยนิยามตามสภาพร่างกาย โดยผูห้ญิง
สูงอายุก าหนดช่วง 45-55 ปี และผูช้ายสูงอายุก าหนดท่ีช่วง 55-75 ปี (Rakowski, 1992 อ้างถึงใน 
มินตรา สาระรักษ์, 2558) ส่วนการก าหนดผูสู้งอายุในทฤษฎีทางจิตวิทยา ได้แบ่งผูสู้งอายุเป็น 2 
กลุ่มตามทฤษฎีของเพค (Peck’s Theory) คือ ผูสู้งอายุตอนตน้ อาย ุ55-75 ปี และผูสู้งอายุตอนปลาย 
อายุ 75 ปีข้ึนไป (Peck, 1968, pp.88-92) เห็นได้ว่ามีการใช้เกณฑ์ก าหนดความเป็นผู ้สูงอายุไว้
มากมายและยากท่ีจะยอมรับกนัโดยเกณฑ์ใดเกณฑ์หน่ึงในทุกประเทศ ดงันั้นท่ีประชุมสมชัชาโลก
ว่าด้วยผูสู้งอายุ (World Assembly on Aging) จึงได้ก าหนดให้ผูมี้อายุตั้ งแต่ 60 ปีข้ึนไป ถือเป็น
ผูสู้งอายุ และให้ใช้เป็นมาตรฐานเดียวกนัทัว่โลก (United Nations,1983) เกณฑ์ดงักล่าวน้ีประเทศ
ไทยก็ใชด้ว้ย 
   พระราชบญัญติัผูสู้งอายุแห่งชาติ พ.ศ. 2546 ก าหนดวา่ประชาชนผูมี้อายุตั้งแต่ 60 ปีข้ึนไป 
คือ ผูสู้งอายุ นอกจากน้ีผูสู้งอายุยงัถูกแบ่งออกเป็นช่วงระดบั หรือกลุ่มต่าง ๆ  กุลยา  ตนัติผลาชีวะ 
(2528, น.2) ได้แบ่งระดบัของผูสู้งอายุเป็น 2 ระดบั คือ ระดบัท่ี 1 อายุระหว่าง 60-75 ปี เป็นวยัเร่ิมมี
อายุ (young old) และระดับท่ี  2 อายุตั้ งแต่ 75 ปีข้ึนไปเป็นวยัท่ีมีอายุเต็มท่ี (old หรือ really old) 
ในขณะท่ีนภาพร ชโยวรรณ (2545, น.11) ไดแ้บ่งกลุ่มอายขุองผูสู้งอายไุดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 
อายุระหว่าง 60-69 ปี เรียกว่าผูสู้งอายุอายุน้อย (young old) กลุ่มท่ี 2 อายุระหว่าง 70-79 ปี เรียกว่า
ผู ้สูงอายุอายุปานกลาง  (medium old) และกลุ่มท่ี  3 อายุ 80 ปี ข้ึนไป  เรียกว่าผู ้สูงอายุอายุมาก  
(old old, oldest old) หรือเรียกวา่ผูสู้งอายท่ีุสุด (oldest old) (ปราโมทย ์ประสาทกุล และคณะ, 2542) 
   การก าหนดการเป็นผูสู้งอายุท่ีไม่ใช้เกณฑ์อายุ บรรลุ ศิริพานิช  (2550, น .6-7) ได้
ก าหนดกลุ่มบุคคลผู ้สูงอายุด้วย 3 ลักษณะ  คือ (1) ก าหนดจากอายุจริงท่ีสูงข้ึนตามปีปฎิทิน           
(2) ก าหนดตามสภาวะของชีววิทยาและกายภาพของร่างกาย และ (3) ก าหนดตามสถานภาพทาง
สังคม  ขณะท่ี  Hervonen และ  Ruth (1983, as cited in Ozer-Kemppainen,2006, p.21) ได้ก าหนด
เกณฑ์ความเป็นผูสู้งอายุดว้ย 3 องคป์ระกอบส าคญั ไดแ้ก่ (1) ชีววทิยา (biological age) (2) จิตวทิยา 
(psychological age) และ (3) สังคม (social age)  
   สรุปจากนกัวิชาการทั้ง 2 ท่าน พบวา่เกณฑก์ าหนดการเป็นผูสู้งอายท่ีุไม่ใชเ้กณฑอ์ายุมี
ทั้งหมด 4 เกณฑ์ ประกอบด้วย (1) ความเป็นผูสู้งอายุจากอายุจริงท่ีปรากฏ  (chronological aging) 
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ก าหนดความเป็นผูสู้งอายจุากจ านวนปี โดยเร่ิมตั้งแต่ปีท่ีเกิดหรืออายุท่ีปรากฏจริงตามปีปฎิทิน โดย
ไม่ใช้ความรู้สึกหรือสภาพท่ีมองเห็นมาใช้ในการก าหนด  (2) ความเป็นผู ้สูงอายุจากการ
เปล่ียนแปลงทางร่างกายหรือชีววิทยา (physiological aging หรือ biological aging) ก าหนดความ
เป็นผู ้สูงอายุ จากการท่ีร่างกายเปล่ียนแปลงไป เช่น สายตามีการเปล่ียนแปลง การได้ยินลดลง  
การเคล่ือนไหวท่ีชา้ และการรับรู้ดา้นสัมผสัท่ีเส่ือมลง รวมถึงภาวะสมองเส่ือมท่ีเกิดจากการสูญเสีย
เซลล์สมอง เป็นต้น (3) ความเป็นผูสู้งอายุจากการเปล่ียนแปลงทางจิตใจ  (psychological aging) 
ก าหนดความเป็นผูสู้งอายุจากการเปล่ียนแปลงทางจิตใจ พิจารณาไดจ้ากกระบวนการเปล่ียนแปลง
ดา้นความรู้ สติปัญญา การรับรู้และการเรียนรู้ รวมถึงความจ าท่ีถดถอยลง ซ่ึงแสดงออกให้เห็นจาก
ระดบัความสามารถในการเขา้ใจ กระบวนการรับรู้ เวลาในการตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีมากระทบ 
ความเร็วและความถูกตอ้งแม่นย  าในการเคล่ือนไหว เป็นตน้ (4) ความเป็นผูสู้งอายุจากบทบาททาง
สังคม (sociological aging) ก าหนดความเป็นผูสู้งอายุ จากบทบาทหน้าท่ีทางสังคมท่ีเปล่ียนแปลง
ไป เช่น การมีปฎิสัมพนัธ์กบักลุ่มบุคคลอ่ืน รวมไปถึงครอบครัว และเพื่อน ตลอดจนบทบาทและ
การท างานทางสังคมในดา้นอ่ืน ๆ  
   อย่างไรก็ตามนอกจากการใช้เกณฑ์ต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นเพื่อการแบ่งความเป็น
ผูสู้งอายุแล้ว ยงัมีมิติการแบ่งความเป็นผูสู้งอายุในลกัษณะอ่ืนอีก นภาภรณ์ หะวานนท์ และ ธีวลัย ์
วรรธโนทยั (2552, น.83-85) กล่าวว่าผูสู้งอายุในชุมชนนอกเขตเมืองไม่ได้แบ่งโดยใช้เกณฑ์ด้วย
ตวัเลขของอาย ุเพราะความสูงอายุมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงแบบค่อยเป็นค่อยไป แต่มีการแบ่งช่วง
อายุของชีวิตด้วยความทรงจ า เช่น ช่วงวยัท างานท่ียากล าบาก ช่วงวยัท่ีความแข็งแรงของร่างกาย
ลดลง โดยผูสู้งอายุจะเช่ือมโยงความชราเขา้กบัหลายปัจจยั เช่น (1) ความสามารถในการท างาน    
(2) ความ สามารถในการใชชี้วิตประจ าวนั (3) การเปล่ียนแปลงของร่างกาย และ (4) ประสบการณ์
ชีวติ  
   จากเกณฑ์การจ าแนกความเป็นผูสู้งอายุท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจะใช้เกณฑ ์
ร่วมกนัระหว่างเกณฑ์ความเป็นผูสู้งอายุจากอายุจริงท่ีปรากฎกบัเกณฑ์ความเป็นผูสู้งอายุจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพร่างกาย จึงก าหนดเลือกกลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุท่ีมีอายุตั้งแต่อายุ 55 ปีข้ึนไป เพื่อ 
ใหส้ามารถศึกษาความเป็นผูสู้งอายไุดค้รอบคลุมทั้งสองมิติดงักล่าว 
 
 2.1.5 ความเปลีย่นแปลงของผู้สูงอายุ 
   ทุกชีวิตลว้นมีความแก่ชราเป็นปกติตามธรรมชาติ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากความ
ชราเกิดข้ึนได้ทั้ งทางกายวิภาค และสรีรวิทยา แต่ไม่จ  าเป็นต้องเกิดกับทุกอวยัวะของระบบใน
ร่างกาย (สุทธิชยั จิตะพนัธ์กุล,2542, น.11) แต่ส่ิงท่ีส าคญัท่ีเราควรตระหนักคือ เม่ือเขา้สู่การเป็น
ผูสู้งอายุแลว้จะเกิดความเปล่ียนแปลงหลายดา้น ทั้งดา้นร่างกาย จิตใจ ส่ิงแวดลอ้มและสังคม เพราะ
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ทุกส่ิงมีความสัมพนัธ์ต่อการรับรู้ของผูสู้งอายุอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ดงันั้นก่อนเขา้สู่วยัสูงอายุ ถา้มี
การเตรียมตัวท่ีดี ผูสู้งอายุก็จะสามารถปรับตัวให้เหมาะสมกับช่วงวยัน้ีได้อย่างดี (นันทศักด์ิ          
ธรรมานวตัร์ และกฤษณา ตรียมณีรัตน์, 2554, น.14)  
   นันทศกัด์ิ ธรรมานวตัร์ และกฤษณา ตรียมณีรัตน์ (2554, น.10-14) ได้กล่าวถึงการ
เปล่ียนแปลงในทางเส่ือมของระบบร่างกายและอวยัวะของผูสู้งอายุ 9 ประการ ไดแ้ก่ (1) โครงร่าง
ของร่างกาย (2) สมองและระบบประสาท (3) ต่อมไร้ท่อ (4) หวัใจและหลอดเลือด (5) ระบบหายใจ 
(6) ช่องปากและระบบบดเค้ียว (7) ทางเดินอาหาร (8) ทางเดินปัสสาวะ และ (9) ระบบภูมิคุม้กนั 
   Fisk et al. (2009) ไดก้ล่าวถึงการเปล่ียนแปลงในดา้นต่าง ๆ เกิดข้ึนกบัผูสู้งอายุ ไดแ้ก่     
(1) ความรู้สึกและการรับรู้ เช่น การรับรส การได้กล่ิน การฟัง และการมองเห็น ซ่ึงผูสู้งอายุจะมี
ประสิทธิภาพต่อการรับรู้ท่ีลดลง (2) กระบวนการคิด ความจ า และความสนใจของผูสู้งอายุก็จะ
ลดลงไปตามอายุ และ (3) การควบคุมความเคล่ือนไหว การตอบสนองของผูสู้งอายุก็จะชา้ลง ท าให้
ความแม่นย  าในการเคล่ือนไหวของผูสู้งอายมีุแนวโนม้ท่ีจะลดลงดว้ย 
   Caprani, O’Connor and Gurrin (2012, p.96) กล่าวถึงคุณลักษณะท่ีส าคัญของความ
เป็นผูสู้งอายุท่ีมีผลต่อการใช้งานเทคโนโลยี ไดแ้ก่ (1) การรับรู้ ในดา้นภาพและเสียง (2) การควบคุม
ความเคล่ือนไหวของร่างกาย (3) การรู้คิด ในดา้นความจ าและความคิด และ (4) ดา้นกายภาพต่าง ๆ   
   Pak and McLaughlin (2011, p.8) กล่าวถึงความเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั และมีผลกระทบ
ต่อการรับรู้ขอ้มูลข่าวสารของผูสู้งอายุ ผ่านทางส่วนแสดงผลและส่วนต่อประสาน (display and 
interface) ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ (1) การมองเห็น (vision) (2) การได้ยิน (hearing)  (3) การเคล่ือนไหว 
(movement) และ (4) การรู้คิด (cognition) ซ่ึงมีความสอดคล้องกบั Slavicek, Balata and Mikovec 
(2014, pp.109-111) ท่ีกล่าวถึงความเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัของผูสู้งอายุท่ีมีผลต่อการใช้งานส่วนต่อ
ประสานบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
   ความเปล่ียนแปลงของผูสู้งอายุในด้านต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งต้น สามารถสรุปได้ว่า
ผูสู้งอายุมีความเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั 4 ดา้น ประกอบดว้ย การเปล่ียนแปลงดา้นการมองเห็น การ
เปล่ียนแปลงดา้นความรู้คิด การเปล่ียนแปลงดา้นการเคล่ือนไหว และ การเปล่ียนแปลงดา้นการได้
ยนิ ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
   2.1.5.1 การเปลีย่นแปลงด้านการมองเห็น 
     ผูท่ี้มีอายุมากข้ึน โดยเฉพาะเม่ือมีอายุใกล้ 40 ปีหรืออายุมากกว่า 40 ปีข้ึนไป 
มกัจะมีผลกระทบในด้านการมองเห็น  เช่น เม่ืออ่านหนังสือนาน ๆ จะรู้สึกตาพร่า มีอาการปวด
กระบอกตา และรู้สึกเม่ือยลา้ตาเหมือนง่วงนอน หรือเม่ืออ่านหนงัสือติดต่อกนัโดยไม่พกัสายตาจะ
รู้สึกแสบตาจนน ้ าตาไหล อาการเหล่าน้ีจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนตามวยั ในช่วงแรกผูสู้งอายุอาจไม่รู้สึกตวั
เพราะตาปรับภาพได ้แต่เม่ือปรับภาพอยูเ่ป็นระยะเวลานาน ๆ ก็จะเกิดอาการเม่ือยลา้ ถา้ไม่แกไ้ขจะ
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ท าให้มีอาการปวดศีรษะต่อเน่ืองได ้(สุรพงษ ์ดวงรัตน์, 2544, น. 57-58) อีกทั้งเม่ืออายุเพิ่มข้ึนความ
ยืดหยุน่ของเลนส์ตา (lens) จะลดลง เพราะเม่ือแสงผ่านเขา้สู่ตา เลนส์ตาตอ้งมีความยืดหยุน่ในการ
เปล่ียนแปลง และความใสของเลนส์ตาจะลดลงจนเปล่ียนไปเป็นสีเหลืองได้ เลนส์ตาสีเหลืองน้ีจะ
ดูดซับแสงสีฟ้าเอาไว  ้ท าให้การมองเห็นสีฟ้าลดลง และมองเห็นสีเหลืองมากข้ึน จึงท าให้ยากต่อ
การแยกความแตกต่างระหวา่งเฉดสี ท่ีมีสีฟ้าและสีเหลืองอยูคู่่กนั แต่ในกรณีท่ีอาการรุนแรงอาจเกิด
ความยากในการแยกแยะสีแดงและสีม่วงได้ (Pak and McLaughlin, 2011,p.17-19) รวมถึงเร่ือง
ความคมชดัของภาพท่ีต ่าท าให้ผูสู้งอายุประสบปัญหาในการมอง หรือการแยกแยะความแตกต่าง
ระหวา่งไอคอนท่ีมีความคลา้ยกนัของภาพมีความคมชดัท่ีต ่าไดย้าก (Slavicek, Balata, & Mikovec, 
2014, p.109-110) 
   2.1.5.2 การเปลีย่นแปลงด้านความรู้คิด 
      ความรู้คิด อาจจะเป็นตวัแปรท่ีคนส่วนใหญ่มกัจะมองขา้มในการออกแบบ ซ่ึง
เราไดส้ังเกตเห็นว่าเม่ือการแสดงผลท่ีถูกออกแบบมาไม่ดีส าหรับความรู้ความเขา้ใจผูใ้ช้ ผูใ้ช้ก็มี
แนวโน้มท่ีจะต าหนิตวัเองก่อน มากกว่าต าหนิส่วนเช่ือมประสาน (Pak and McLaughlin, 2011, 
p.65) และถึงแมจ้ะออกแบบปุ่มให้มีขนาดใหญ่หรือภาพท่ีมีความคมชดัสูงก็ไม่ไดช่้วยให้เกิดความ
เขา้ใจท่ีเพิ่มข้ึน (Slavicek, Balata, & Mikovec, 2014, p.110) ดงันั้นเม่ือมีการออกแบบส่วนแสดงผล
และส่วนเช่ือมประสานผูใ้ช้ส าหรับผูสู้งอายุ จึงมีความจ าเป็นต้องเข้าใจในความสามารถและ
ขอ้จ ากดัในการรู้คิด ความสามารถในการรู้คิดน้ีรวมไปถึงความจ าระยะสั้นหรือความจ าส่วนท างาน 
(working memory) ความสามารถด้านมิติสัมพนัธ์ (spatial abilities) ซ่ึงเป็นความสามารถในการ
แปลความหมายของรูปแบบนามธรรม และความเร็วในการรับรู้ (perceptual speed) (Pak and 
McLaughlin, 2011, p.65) 
   2.1.5.3 การเปลีย่นแปลงด้านการเคล่ือนไหว 
     โดยปกติทัว่ไปแลว้ผูสู้งอายุตอ้งใชเ้วลามากกวา่ 1 หรือ 2 เท่า เม่ือเทียบกบัผูมี้
อายุต  ่ากว่า 30 ปีในการท างานช้ินหน่ึงให้ส าเร็จ เพราะผูสู้งอายุต้องใช้เวลาในการคิดก่อนท่ีจะ
เคล่ือนไหว หรือท ากิจกรรมใด ๆ ต่อไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้มีการเปล่ียนแปลงไปจากความรู้เดิมท่ี
เคยมีมา (Jastrzembski and Charness, 2007, p.224) ซ่ึงเวลาส่วนใหญ่ท่ีใชไ้ป ความจริงแลว้ไม่ไดม้า
จากเวลาของการเคล่ือนไหว แต่มาจากเวลาของคิดมากกว่า เพราะเม่ือวดัระยะเวลาท่ีใช้ในการ
เคล่ือนไหวจริงก็มีอตัราท่ีเท่ากบัคนในวยัหนุ่มสาว ซ่ึงการใชง้านส่วนต่อประสานในบางลกัษณะ
ตอ้งการการเคล่ือนไหวท่ีดีของผูใ้ช้เพื่อการใช้งานท่ีไม่เกิดขอ้ผิดพลาด เช่น การคลิกเมาส์ เพราะ
หากเกิดขอ้ผิดพลาดจากการลากไฟล์เอกสาร หรือไอคอนท่ีไม่ถูกตอ้งอาจท าใหเ้กิดการสูญหายของ
ไฟลเ์อกสารได ้(Slavicek, Balata, & Mikovec, 2014, p.110)  
  20  
   2.1.5.4 การเปลีย่นแปลงด้านการได้ยนิ 
     การไดย้ินมีส่วนช่วยไดอ้ยา่งมากในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้เพราะ
ผูสู้งอายมุกัจะคาดหวงัวา่เม่ือกดแป้นพิมพเ์สมือนจริงจะมีเสียงเตือนก ากบั เพื่อให้แน่ใจวา่ไดมี้การ
กดปุ่มนั้นไปแลว้ (Slavicek, Balata, & Mikovec, 2014, p.110) แต่การไดย้ินของผูสู้งอายไุม่สามารถ
ใช้งานได้ดีในระดบัเสียงท่ีต ่าหรือสูงมาก  ๆ ได้ ซ่ึงระดบัเสียงเตือนท่ีมีการใช้งานกนัจะมีระดับ
ความดงัขั้นต ่าอยูท่ี่ 10 เดซิเบล ซ่ึงผูสู้งอายุมกัจะไม่ไดย้ินเสียง ในขณะท่ีคนทัว่ไปไดย้ินเสียงปกติท่ี
ความดงัเพียง 70 เดซิเบลเท่านั้น (Aazh and Moore, 2007, p,101) โดยผูสู้งอายุบางคนท่ีสูญเสียการ
ไดย้นิตอ้งการเสียงท่ีมีความดงัอยา่งนอ้ย 90 เดซิเบล (Dorman et al., 1985, p.669) 
     จากการเปล่ียนแปลงในด้านต่าง ๆ ของผูสู้งอายุดงักล่าวขา้งตน้ท าให้พบว่า 
ความเส่ือมทางร่างกายของผูสู้งอายุ เช่น กล้ามเน้ือส่งผลกระทบต่อการเคล่ือนไหว (Fisk et al., 2009) 
และความเส่ือมทางดา้นสมองและระบบประสาท ท าให้ความสามารถในดา้นต่าง ๆ เช่น การรับรู้ 
ความจ าและประสาทสัมผัสลดลง   (Caprani, O’Connor and Gurrin, 2012, p.96) รวมถึงการ
เปล่ียนแปลงของระบบต่าง ๆ ของอวยัวะภายในร่างกาย ท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพของร่างกาย
โดยรวมได้ แต่ปัญหาท่ีพบมากในผูสู้งอายุ คือ ปัญหาในด้านสายตา (Pak and McLaughlin, 2011, p.8) 
จากผลส ารวจผูสู้งอายุไทยในดา้นปัญหาการใชส้ายตาพบวา่ มีอตัราสูงถึงร้อยละ 47.2  ในขณะท่ีผล
ส ารวจการไดย้ินของผูสู้งอายุ พบว่าประสบปัญหาดา้นการไดย้ินในอตัราร้อยละ 16.2 (ส านกังาน
สถิติแห่งชาติ, 2557ก) ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ผูสู้งอายุมีปัญหาในด้านการมองเห็น
มากกวา่ดา้นการไดย้ิน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาความเส่ือมของร่างกายดา้นสายตา ความจ า รวมถึง
การเคล่ือนไหวของผู ้สู งอายุ  โดยเฉพาะการเคล่ือนไหวของร่างกายในส่วนท่ีสัมผ ัสกับ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยตรงคือ น้ิวมือ   
     ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงศึกษามนุษยปัจจยัของผูใ้ชผู้สู้งอายุท่ีมีอายุตั้งแต่ 55 ปีข้ึน
ไป ท่ีมีปัญหาจากความเส่ือมของสภาพร่างกายดา้นสายตา ความจ า และการเคล่ือนไหวน้ิวมือของ
ผูสู้งอายุ โดยวิเคราะห์ด้านต่าง ๆ ประกอบด้วย (1) ระบบประสาทสัมผสัการรับรู้ คือ สภาพทาง
สายตา (2) กระบวนการของระบบประสาทและการเคล่ือนไหว คือ ความจ าระยะสั้ นและการ
เคล่ือนไหว และ (3) ความสามารถในการท างานและการแสดงออกของกลไกการรับรู้  คือ 
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลท่ีไดจ้ากความสามารถในการท างานของผูสู้งอายุ นอกจากน้ียงัศึกษา
ลักษณะทางประชากรศาสตร์ของผู ้สูงอายุ  ได้แก่  อายุ  เพศ และระดับการศึกษา รวมทั้ ง
ประสบการณ์การใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี   
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2.2 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้บนโทรศัพท์เคล่ือนที ่
 2.2.1 ความหมายของส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ 
   ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้ปลงมาจากค าภาษาองักฤษวา่ user interface  ตามความหมาย
ของศพัท์บัญญัติราชบัณฑิตยสถาน  สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ  พ.ศ.2540 ค าว่า interface 
หมายถึง ต่อประสาน ตวัต่อประสาน ส่วนต่อประสาน และโปรแกรมต่อประสาน ส่วนค าวา่ user 
interface หมายถึง ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ 
   เอยิ ฟูยิตะ  (2539, น .194) ให้ความหมาย  user interface โดยเรียกอีกอย่างว่า man-
machine interface ว่าเป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับผูใ้ช้เพื่อการแลกเปล่ียนส่ือสาร
ระหวา่งกนั ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งสะดวกง่ายดาย  
   นิศาชล จ านงศรี (2541) อธิบายว่า ส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ เป็นการติดต่อส่ือสาร
ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัผูใ้ชข้ณะคน้คืนขอ้มูลหรือใชร้ะบบคอมพิวเตอร์ มีองคป์ระกอบ 2 ส่วน คือ 
มนุษย์เป็นผู ้ใช้ระบบ  และคอมพิวเตอร์เป็นระบบท่ีปฎิบัติตามความต้องการของผู ้ใช้  โดย
ติดต่อส่ือสารผา่นอุปกรณ์รับและแสดงผล เช่น หนา้จอสัมผสั 
   ทักษิณา สวนานนท์  และฐานิศรา  เกียรติบารมี  (2546, น .683) นิยามว่า ส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชว้า่ คือ อุปกรณ์ทางคอมพิวเตอร์ หรือสัญลกัษณ์ท่ีใชเ้ช่ือมประสานระหวา่งผูใ้ชก้บั
โปรแกรมประยุกต์ ซ่ึงถ้าอยู่ในระบบปฎิบติัการหรือโปรแกรมประยุกต์ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
หมายถึง สัญรูป (icon) ถา้เป็นฮาร์ดแวร์ หมายถึง จอภาพ หรือเมาส์ (mouse) 
   วรพนธ์ ด่านวิวฒัน์ (2550) กล่าวถึง ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ หมายถึง องค์ประกอบ
หน่ึงของคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ หรือโปรแกรม ท่ีรวมถึงลกัษณะการติดต่อในการรับและแสดงผล
ขอ้มูลหรือภาพของโปรแกรมท่ีปรากฎทางจอแสดงผล โดยอนุญาตให้ผูใ้ช้ติดต่อกบัคอมพิวเตอร์
เขา้ถึงโปรแกรม และขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อสั่งให้คอมพิวเตอร์ท างานประมวลผลให้ส าเร็จและโตต้อบ
กลบัมายงัผูใ้ชไ้ด ้
   เกรียรติประถม สินรุ่งเรืองกุล (2553, น.413) กล่าววา่ user interface เป็นค าท่ีนิยมเรียก
ทบัศพัท์ ซ่ึงหมายถึง การโตต้อบระหว่างผูใ้ชก้บัหน้าจอแสดงผลของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ตวัอยา่ง
การเปิดใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop ของผูใ้ช้ ซ่ึงมีการโตต้อบตลอดเวลา เช่น คลิกเมาส์เรียกใช้
ค  าสั่งแกไ้ขภาพท่ีเมนูค าสั่ง โปรแกรม Adobe Photoshop ก็จะด าเนินการแสดงผลลพัธ์ในทนัที เป็นตน้ 
   Galitz (2007, p.4) ให้ความหมายของส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ว่าเป็นส่วนหน่ึงของ
คอมพิวเตอร์ มีองค์ประกอบหลกั 2 ประการ คือ การน าเขา้ (input) และการส่งออก (output) การ
น าเขา้เป็นวิธีการส่ือสารความต้องการหรือความปรารถนาของมนุษยท่ี์จะใช้คอมพิวเตอร์  ผ่าน
แป้นพิมพ ์เมาส์ และแทร็กบอล รวมถึงน้ิวมือ (ระบบหน้าจอสัมผสั) และเสียง (ระบบสั่งงานดว้ย
เสียง) ส่วนการส่งออกเป็นวิธีการท่ีคอมพิวเตอร์แสดงผลของการค านวณ และการร้องขอส่งถึงผูใ้ช ้
โดยผา่นการส่งออก คือ หนา้จอแสดงผล (display screen)  
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   Lauesen (2005, p.4) ให้ความหมายว่า ส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ เป็นส่วนหน่ึงของ
ระบบท่ีผูใ้ช้สามารถเห็น ได้ยิน และรู้สึก จากส่วนอ่ืน ๆ ของระบบท่ีถูกซ่อนไว ้เช่น ขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูลท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัการท างานท่ีเห็นไดจ้ากหนา้จอแสดงผล  
   จากความหมายของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ สรุปไดว้่า ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้เป็น
การส่ือสารและการเช่ือมประสานระหว่างคอมพิวเตอร์กบัผูใ้ช้โดยผ่าน 2 องค์ประกอบหลกั คือ         
(1) ส่วนการน าเขา้ เพื่อใช้ส่ือสารความตอ้งการของผูใ้ช้ผ่านประสาทสัมผสัของมนุษยสู่์อุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ เช่น เมาส์ หรือหนา้จอแบบสัมผสั เพื่อการประมวลผล และ (2) ส่วนการส่งออก ท่ีใช้
ระบบตอบสนองความต้องการของผูใ้ช้ ด้วยการแสดงผลผ่านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เช่น หน้า
จอแสดงผล เป็นตน้ 
 
 2.2.2 ส่วนประสานกบัผู้ใช้บนโทรศัพท์เคล่ือนที ่
   พัฒนาการของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  มีพัฒนาการเร่ิมต้นตั้ งแต่ยุคท่ี  1 the Brick Era  
(พ.ศ. 2516-2531) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในยคุแรกมีขนาดใหญ่และมีน ้าหนกัมาก ยคุท่ี 2 the Candy Bar 
Era (พ.ศ. 2531–2541) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในยุคต่อมามีรูปทรงยาวและขนาดท่ีเล็กลง สามารถพกพา
ไดส้ะดวกข้ึน ยุคท่ี 3 the Feature Phone Era (พ.ศ. 2541-2551) โทรศพัท์เคล่ือนท่ีในยุคน้ีมีรูปทรง
และขนาดท่ีเล็กลงมาก มีหน้าจอแสดงผลท่ีกวา้งและชัดเจนข้ึน และยุคท่ี 4 the Smartphone Era 
(พ.ศ. 2545-ปัจจุบนั) โทรศพัท์เคล่ือนท่ีในยุคสมาร์ทโฟนน้ี มีคุณสมบติัการใช้งานเทียบเท่ากับ
โทรศพัท์มือถือทัว่ไป ทั้งการโทรการส่งขอ้ความสั้น การถ่ายรูป รวมทั้งการเขา้ถึงเวบ็ไซต์ได ้แต่
สมาร์ทโฟนมีความโดดเด่นในเร่ืองของหน้าจอขนาดใหญ่กว่าโทรศพัท์มือถือทัว่ไปสมาร์ทโฟน 
บางรุ่นอาจมีคียบ์อร์ดแบบ QWERTY หรือปากกา stylus (Fling, 2009, pp.4-8)  
   จากคุณสมบติัของโทรศพัท์เคล่ือนท่ีในแต่ละยุคท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถจ าแนก
ลกัษณะของส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ ได้เป็น 3 ยุค ได้แก่ ยุคท่ี 1 ส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้แบบ
แบทซ์  (Batch Interface) ยุคท่ี  2 ส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้แบบชุดค าสั่ ง หรือคอมมานไลน์ 
(Command Line Interface: CLI) และยุคท่ี  3 ส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้แบบรูปภาพหรือกราฟิก 
(Graphical User Interface: GUI) (Raymon and Landley, 2004) ทั้ งน้ีพบว่าโทรศัพท์เคล่ือนท่ีใน 
ยุคท่ี 4 นั้นเทียบเท่ากบัส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ในยุคท่ี 3 แต่มีความฉลาดในการประมวลผลของ
คอมพิวเตอร์มากข้ึน ท าให้พฒันาการส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชเ้ปล่ียนเป็นยุคท่ี 4 เรียกวา่ยุคส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชแ้บบธรรมชาติ (Natural User Interface: NUI) (Wigdor and Wixon, 2011, p.10) 
   ค าวา่ “ธรรมชาติ” ในส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบธรรมชาติ เป็นส่ิงท่ีแทนความหมาย
ของโลกแห่งความเป็นจริง ท่ีเก่ียวกบัพฤติกรรมของมนุษยแ์ละความรู้สึกจากประสบการณ์ในการ
มีปฎิสัมพนัธ์กบัส่วนต่อประสานมากกวา่ท่ีจะเก่ียวขอ้งกบัร่างกายของมนุษย ์(Wigdor and Wixon, 
2011, p.10) การพฒันาของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้แบบธรรมชาติ มีเป้าหมายเพื่อให้ผูใ้ช้รู้สึกเป็น
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ธรรมชาติ และรู้สึกเหมือนกบัเป็นผูเ้ช่ียวชาญมากกว่ารู้สึกว่าเป็นผูเ้ร่ิมตน้ใช้ ซ่ึงผูใ้ช้สามารถปฎิ
สัมพนัธ์ได้โดยตรงกบัอุปกรณ์ ผ่านรูปแบบการท างานท่ีเป็นธรรมชาติของมนุษย ์เช่น ระบบมลั
ติทชั (multitouch) เป็นส่วนเช่ือมประสานแบบหลายสัมผสั ผูใ้ชส้ามารถป้อนขอ้มูลโดยใช้งานได้
หลายน้ิวมือ สามารถสัมผสัรายการบนหนา้จอสามารถขยายขอ้ความหรือรูปภาพดว้ยการลากน้ิวมือ
บนหน้าจอ  ห รือการใช้ท่ าทางในอากาศ (in-air gesturing) วิ ธีการดังกล่าวถูกน ามาใช้ใน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี คอมพิวเตอร์ และแท็บเล็ต (tablet) ท่ีรองรับการใช้งานด้านต่าง ๆ นอกจากน้ี 
ค าสั่งเสียง (voice command) ท่ีท  าใหผู้ใ้ชส้ามารถใชเ้สียงเพื่อสั่งการไดโ้ดยตรงกบัคอมพิวเตอร์ เช่น 
การเปิดไฟล์เพื่อเล่นเพลง การปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ (Wigdor and Wixon, 2011, pp.9-12; 
Heikkinen and Porras, 2010) โ ด ย ใน ปี  พ .ศ . 2550 บ ริ ษั ท แ อ ป เปิ ล ไ ด้ น า เส น อ  iPhone 
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี (mobile phone) ระบบสัมผสัเต็มรูปแบบ ซ่ึงกลายเป็นนวตักรรมท่ีได้รับความ
นิยมในศตวรรษท่ี 21 และการพฒันาระบบปฎิบติัการ iOS ส าหรับโทรศพัท์เคล่ือนท่ีโดยเฉพาะ   
ท  าใหเ้กิดความเปล่ียนแปลงมากมายในอุตสาหกรรมโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Fling, 2009, pp.10-11) 
   จากวิวฒันาการของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ในทุกยุคท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุป
ในภาพรวมไดว้า่ ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ มีพฒันาการท่ีเป็นล าดบัไปพร้อมกบัความง่ายในการใช้
งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เร่ิมจากมีการสร้างคอมพิวเตอร์เคร่ืองแรก ท่ีใชแ้ป้นพิมพป้์อนค าสั่งดว้ย
ภาษาเคร่ืองโดยตรง เพื่อสั่งให้คอมพิวเตอร์ท าการประมวลผลและแสดงผลออกทางเคร่ืองพิมพ ์ซ่ึง
ผูใ้ชต้อ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้และเช่ียวชาญดา้นค าสั่งโปรแกรมคอมพิวเตอร์ หลงัจากนั้นจึงน าจอภาพมา
ใชใ้นการแสดงผลแทนเคร่ืองพิมพ์  ต่อมาไดมี้การพฒันาส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ ในแบบรูปภาพ 
แทนการป้อนค าสั่งภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และใช้เมาส์เป็นอุปกรณ์น าเขา้ขอ้มูล เพื่อให้ผูใ้ช้
ท  าการสั่งงานง่ายข้ึนและรับทราบถึงผลการท างานผ่านหน้าจอแสดงผลภาพ (Butow, 2007, pp.27-32)
ในขณะท่ีคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและระบบปฎิบติัการมีพฒันาการมากข้ึนเป็นล าดบัเช่นกนั นัน่คือ
เร่ิมตน้จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊สู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบเคล่ือนท่ี ในขณะเดียวกนัมีการสร้าง
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบสัมผสั ท าให้เกิดการใชง้านส่วนประสานผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีเป็น
ธรรมชาติโดยใช้ส่วนของร่างกายมนุษย ์เช่น น้ิวมือเพื่อสัมผสัหน้าจอแสดงผลเพื่อปฎิสัมพนัธ์กบั
ระบบไดโ้ดยตรง ท าใหก้ารสั่งงานสามารถท าไดง่้ายดาย สะดวกสบายและเป็นธรรมชาติมากยิง่ข้ึน   
 
 2.2.3 ประเภทของโปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์เคล่ือนที ่   
   จกัรชัย โสอินทร์, พงษ์ศร จนัทร์ยอย และณัฐณิชา วีระมงคลเลิศ (2555, น.5) และ 
Meier (2009, pp.15-16) ได้กล่าวว่าโครงสร้างในสถาปัตยกรรมโทรศัพท์เคล่ือนท่ี มีโปรแกรม
ประยุกต์บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (mobile phone application) เป็นชั้นบนสุด ซ่ึงเป็นชั้นท่ีมีโปรแกรม
ประยุกต์ (application) ต่าง ๆ เช่น โปรแกรมโทรศพัท์ โปรแกรมรับส่งอีเมล โปรแกรมเวบ็บราวเซอร์ 
เป็นตน้ ไดจ้ดัแบ่งประเภท ดงัน้ี 
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   Meier (2009, pp.13-14) ไดแ้บ่งประเภทของโปรแกรมประยุกต์บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ได้เป็น  3 ประเภท  คือ  (1) โปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎิบัติการ  (native application) (2) 
โปรแกรมประยุกต์บุคคลภายนอก (third party application) และ (3) โปรแกรมประยุกต์นักพฒันา 
(developer application) 
   Flora, Wang, and Chande (2014, p.22) ได้แบ่งประเภทของโปรแกรมประยุกต์บน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ (1) โปรแกรมประยุกต์เบราเซอร์ (browser access application) 
(2) โปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎิบัติการ (native application) (3) โปรแกรมประยุกต์ลูกผสม
แบบเว็บ  (hybrid application: web) และ  (4) โปรแกรมประยุกต์ ลูกผสมแบบมิกซ์  (hybrid 
application: mixed) 
    Merrick (2016) ได้แบ่งประเภทของโปรแกรมประยุกต์บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีไดเ้ป็น  
7 ประเภท คือ (1) โปรแกรมประยุกตอ์รรถประโยชน์ (utilities application) (2) โปรแกรมประยุกต์
การบันเทิง (entertainment application) (3) โปรแกรมประยุกต์เกม (games application) (4) โปรแกรม
ประยุกต์ข่าว (news application) (5) โปรแกรมประยุกต์โปรดักทิวิต้ี  (productivity application)  
(6) โปรแกรมประยกุตไ์ลฟ์สไตล ์(lifestyle application) และ (7) โปรแกรมประยุกตส์ังคมเครือข่าย 
(social networking application)  
   Dabner et al. (2014, p.170) ไดแ้บ่งประเภทของโปรแกรมประยุกต์บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ได้แก่ (1) โปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎิบติัการ (2) โปรแกรมประยุกต์
เวบ็ (web application) และ (3) โปรแกรมประยุกตเ์วบ็ออฟไลน์ (web application offline) ในขณะท่ี 
Banga and Weinhold (2014, pp.82-84) ไดจ้ดัประเภทของโปรแกรมประยุกตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ออกไดเ้ป็น 3 ประเภทเช่นกนั ซ่ึงมีความแตกต่างเล็กนอ้ยในประเภทท่ี 3 เรียกวา่ โปรแกรมประยกุต์
ลูกผสม (hybrid application) ท่ีน ารูปแบบการแสดงเน้ือหาของโปรแกรมประยุกต์เว็บและการ
ท างานของโปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎิบติัมารวมเขา้ไวด้้วยกัน (Anand and Wasmer, n.d., 
p.15)โดยประเภททั้งหมดเป็นการจดัประเภทในเชิงเทคนิคการพฒันา 
   ทั้งน้ีนกัวิจยัไดแ้บ่งประเภทของโปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ทั้งเหมือนกนั
และแตกต่างกนัไปในบางองคป์ระกอบ อยา่งไรก็ตามกล่าวไดว้า่โปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
สามารถจ าแนกประเภทของโปรแกรมประยุกต์ได้เป็นกลุ่มใหญ่  2 กลุ่ม ได้แก่ (1) โปรแกรม
ประยกุตข์องระบบปฎิบติัการ และ (2) โปรแกรมประยกุตบุ์คคลภายนอก ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี  
   1) โปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎบิัติการ  
     โปรแกรมประยุกตข์องระบบปฎิบติัการ เป็นโปรแกรมประยุกต์ ท่ีถูกเขียนข้ึนมา
เพื่อท างานบนระบบปฎิบัติการใดระบบหน่ึงโดยเฉพาะ  เช่น  ไอโอเอส (iOS) แอนดรอยด์ 
(Android) หรือ วินโดว์ (Windows) เป็นต้น นักออกแบบโปรแกรมประยุกต์ต้องท างานร่วมกับ
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โปรแกรมเมอร์ และนกัออกแบบอาจตอ้งท างานร่วมกบัผูใ้ช้ หรือผูผ้ลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นั้น ๆ 
เพื่ อให้แนวทางการออกแบบเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  ซ่ึ งส่ิงท่ีกล่าวมานั้ นอาจยากเกิน
ความสามารถของนกัออกแบบ ดงันั้นนกัออกแบบควรเน้นไปท่ีการสร้างประสบการณ์ให้กบัผูใ้ช ้
และสร้างความสม ่ าเสมอในการออกแบบโปรแกรมประยุกต์ทั้ งหมด  (Dabner, 2014, p.170) 
ตวัอย่างโปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎิบัติการ เช่น โปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ โปรแกรม
ประยกุตเ์คร่ืองคิดเลข และโปรแกรมประยกุตป์ฎิทิน เป็นตน้  
    2) โปรแกรมประยุกต์ของบุคคลภายนอก 
     โปรแกรมประยกุตบุ์คคลภายนอก เป็นโปรแกรมท่ีไดรั้บการพฒันาโดยบริษทั
อ่ืนท่ีไม่ใช่บริษทัผูพ้ฒันาระบบปฏิบติัการ  หรืออีกดา้นหน่ึงคือโปรแกรมประยุกต์ท่ีไม่ไดพ้ฒันา
โดยบริษัท  แอปเป้ิล  (Apple Inc.) หรือ  กูเกิล  (Google Inc.) จะถูกเรียกว่าโปรแกรมประยุกต์
บุคคลภายนอก  (Christensson, 2014) ซ่ึงโปรแกรมประยุกต์บุคคลภายนอกอาจมีลักษณะเป็น
โปรแกรมประยุกต์ลูกผสมได้ด้วย Anand and Wasmer (n.d., pp.11, 15-16) กล่าวว่าโปรแกรม
ประยุกต์ลูกผสมเป็นโปรแกรมประยุกต์ ท่ีรวมคุณสมบติัของโปรแกรมประยุกต์ของระบบปฎิบติั
การ และโปรแกรมประยุกต์เว็บเขา้ไวด้้วยกัน โดยใช้การท างานตามแบบของระบบปฎิบัติการ
ร่วมกบัการแสดงผลแบบเวบ็เขา้ไวด้ว้ยกนั ท าให้โปรแกรมประยกุตลู์กผสมมีความสามารถในการ
ใช้งานโปรแกรมขา้มแพลตฟอร์มท่ีแตกต่างกนัได ้ ตวัอยา่งโปรแกรมประยุกตข์องบุคคลภายนอก 
เช่น โปรแกรมประยุกต์ไลน์  (Line application) และโปรแกรมประยุกต์สภาพอากาศ  (weather 
application) เป็นตน้  
     ทั้งโปรแกรมประยุกตข์องระบบปฎิบติัการและของบุคคลภายนอก เหมาะสม
ท่ีจะเป็น รูปแบบในการศึกษาการใช้งาน ส่วน ต่อประสานของโปรแกรมประยุกต์บน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยเลือกใช้โปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ ซ่ึงเป็นโปรแกรมประยุกต์หลกัของ
ระบบปฎิบติัการ มีหนา้จอ (screen) และฟังก์ชนัการใชง้าน (function) ของหนา้จอนั้น ๆ ท่ีแตกต่าง
กนัไป เช่น หน้าจอการโทร มีฟังก์ชันแป้นตวัเลข ฟังก์ชนัโทรออก ฟังก์ชันลบหมายเลข เป็นตน้ 
รายละเอียดดงัตารางท่ี 2.1 และเลือกใชโ้ปรแกรมประยุกต์ของบุคคลภายนอก ซ่ึงในปัจจุบนัมีการ
พัฒนาโปรแกรมในแพลตฟอร์มแบบสังคมเครือข่ายมากยิ่งข้ึน  ท าให้ รูปแบบการใช้งาน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีและการส่งขอ้ความแบบเดิมเปล่ียนไป (Levinson et al., 2011) โดยในงานวิจยัน้ี
เลือกใชโ้ปรแกรมประยุกตไ์ลน์เป็นตน้แบบส าหรับโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมในการศึกษา ซ่ึงมี
หนา้จอ (screen) และฟังก์ชนัการใชง้าน (function) เช่น หนา้จอห้องแชท ฟังกช์นัสติกเกอร์ ฟังกช์นั
แป้นพิมพ ์เป็นตน้ ดงัตารางท่ี 2.2  
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ตารางที ่2.1 ฟังกช์นัต่าง ๆ ของโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัท ์ 
 
 
      จากตารางท่ี 2.1 แสดงองค์ประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ 
โดยแบ่งเมนูการใชง้าน (menu) เป็น 4 ส่วน ประกอบดว้ย การโทร (dial) รายช่ือ (contacts) ประวติั
การโทร (call logs) และ กลุ่มรายช่ือผูติ้ดต่อ (group) โดยมีระดบัการเขา้ถึงฟังกช์นัการใชง้านในแต่
ละเมนู แบ่งไดเ้ป็น 2 ระดบั โดยแต่ละระดบั ประกอบดว้ยหน้าจอแสดงผล (screen) และฟังก์ชัน
การใชง้าน (function) ในแต่ละหนา้จอ  
 
หน้าจอ (Screen) ฟังก์ช่ัน (Function) หน้าจอ (Screen) ฟังก์ช่ัน (Function)
Dial (out) การโทร แป้นตวัเลข
โทรออก สนทนา** วางสาย
ลบตวัอกัษร/หมายเลข ปิด/เปิดล าโพง
เพ่ิมรายช่ือผูติ้ดต่อ ปิด/เปิดไมโครโฟน
ซ่อนปุ่ ม เพ่ิมรายช่ือผูติ้ดต่อ
Bluetooth/Headset
แป้นตวัเลข
Dial (in) รับการโทร รับการโทร
ยกเลิกการโทร
Contacts รายช่ือ โทรออก สนทนา** **
เพ่ิมรายช่ือผูติ้ดต่อ
เพ่ิมรายละเอียดการติดต่อ
Call logs ประวติัการโทร โทรออก สนทนา** **
Group กลุ่มรายช่ือผูติ้ดต่อ โทรออก สนทนา** **
ระดับที ่1 (Level 1) ระดับที ่2 (Level 2)เมนู (Menu)
โทรศัพท์ 
(Phone)
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ตารางที่ 2.2  ฟังกช์นัต่าง ๆ ของโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม  
 
 
     จากตารางท่ี 2.2 แสดงองค์ประกอบต่าง ๆ ของโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม 
โดยแบ่งเมนูการใช้งานเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วย รายช่ือเพื่อน (friends) แชท (chats) ไทม์ไลน์ 
(timeline) และอ่ืน ๆ (more) โดยมีระดบัการเขา้ถึงฟังก์ชนัการใช้งานในแต่ละเมนู แบ่งได้เป็น 2 
ระดบั โดยแต่ละระดบั ประกอบดว้ยหนา้จอแสดงผล และฟังกช์นัการใชง้านในแต่ละหนา้จอ 
 
 2.2.4 ส่วนโปรแกรมของโปรแกรมประยุกต์บนโทรศัพท์เคล่ือนที ่
   พร้อมเลิศ  หล่อวิจิตร (2555, น .15) กล่าวว่า ส่วนโปรแกรม  (componenets) ของ
โปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (mobile phone application) มีหลายส่วน ตวัอยา่งเช่น ส่วน
โปรแกรมจากโปรแกรมประยุกต์ ท่ีพัฒนาข้ึนในระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ ซ่ึงเรียกส่วน
โปรแกรมในการสร้างส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้วา่ ระบบทรรศนะ (view system) ท่ีประกอบดว้ยส่วน
โปรแกรมต่าง ๆ เช่น ขอ้ความ ปุ่ม เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีนกัวิชาการอีกหลายท่านไดก้ล่าวถึงส่วน
โปรแกรมของโปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ดงัน้ี  
หน้าจอ (Screen) ฟังก์ช่ัน (Function) หน้าจอ (Screen) ฟังก์ช่ัน (Function)
Friends รายช่ือเพ่ือน เลือกเพ่ือนสนทนา การโทร โทรฟรี
โทรดว้ยวิดีโอ
เพ่ิมเพือน เมนูการตั้งคา่**
แกไ้ขรายช่ือเพ่ือน แกไ้ขรายช่ือเพ่ือน บลอ็ค/ปลดปลอ็ค
Chats แชท เลือกเพ่ือนสนทนา ห้องแชท ยอ้นกลบั
สติกเกอร์
แป้นพิมพ์
ขอ้ความเสียง
เมนูยอ่ยการใช้งาน เลือกรูป
กลอ้ง
เลือกวิดีโอ
ขอ้ความเสียง
ขอ้มูลติดต่อ
แชร์ต าแหน่งท่ีอยู่
Keep
LINE pay
Gift shop
ตารางนัด
โทรออก โทรฟรี
โทรดว้ยวิดีโอ
เมนูยอ่ยเพ่ือน เชิญเพ่ือน
เปิด/ปิดการแจง้เตือน
บลอ็ค/ปลดปลอ็ค
แกไ้ขช่ือ
โน้ต
อมับั้ม
รูป
แกไ้ขขอ้ความ
การตั้งคา่
Timeline ไทมไ์ลน์ โพสตข์อ้ความ โพสต์ สติกเกอร์
แป้นพิมพ์
เลือกรูป
เลือกวิดีโอ
แชร์ต าแหน่งท่ีอยู่
More อ่ืนๆ เมนูการตั้งคา่**
ระดับที ่1 (Level 1) ระดับที ่2 (Level 2)เมนู (Menu)
ส่ือสังคม 
(Social Media)
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   Ableson, Sen, King, and Ortiz (2011, pp.75-76) ได้กล่าวถึงระบบทรรศนะส าหรับ
การพฒันาโปรแกรมประยกุตใ์นระบบแอนดรอยด ์วา่ประกอบดว้ยส่วนโปรแกรม 7 ส่วน ไดแ้ก่ (1) 
AnalogClock (2) ProgressBar (3) ImageView (4) SurfaceView (5) ViewGroup (6) TextView และ 
(7) ViewStub ดงัรูปท่ี 2.2 โดยส่วนของโปรแกรมเหล่าน้ียงัมีส่วนโปรแกรมย่อยอีก เช่น Textview 
มี 5 ส่วนยอ่ย ประกอบดว้ย Button, EditText, DigitalClock, Chronometer และ CheckedTextView 
 
 
 
รูปที่ 2.2  ส่วนโปรแกรมในระบบทรรศนะของแอนดรอยด ์
          (Ableson, Sen, King, and Ortiz, 2011, p.76) 
  
  29  
   Lehtimaki (2012, pp.156-168) ได้อธิบายถึงส่วนโปรแกรมของระบบแอนดรอยด์ท่ี
ส าคญับนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ ท่ีเป็นส่วนท่ีติดต่อโดยตรง
ระหวา่งผูใ้ชแ้ละโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ประกอบดว้ย 9 ส่วน ไดแ้ก่ (1) ขอ้ความ (text) (2) ปุ่ม (buttons) 
(3) ทอกเกิล  (toggle) (4) การคัด เลือก  (selection) (5) วัน  เดือน  ปี  และเวลา  (date and time)     
(6)โพรเกรสบาร์ (progress bars) (7) มีเดียวิดเจ็ต  (media widgets) (8) สไลดิง ดรอเวอร์ (sliding 
drawer) และ (9) รายการ (lists) 
   Tutorialspoint (n.d.) ไดแ้บ่งส่วนโปรแกรมของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัท ์
เคล่ือนท่ีเป็น 13 ส่วน ประกอบด้วย (1) ทรรศนะขอ้ความ (text view) (2) ขอบเขตขอ้ความ (edit 
text) (3) เติมข้อความอัตโนมัติ  (autocomplete text view) (4) ปุ่ม  (buttons) (5) ปุ่มภาพ  (image 
buttons) (6) กล่องเลือก (checkbox) (7) ปุ่มทอกเกิล (toggle buttons) (8) ปุ่มเรดิโอ (radio buttons) 
(9) เรดิโอกรุ๊ป (radio group) (10)โพรเกรสบาร์ (progress bars) (11) สปินเนอร์ (spinner) (12) พิก
เกอร์เวลา (time picker) และ (13) พิกเกอร์วนั เดือน ปี (date picker)   
   อย่างไรก็ตาม Kurniawan (2008, p.893-894) กล่าววา่ ส่วนโปรแกรมบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ท่ีมีผลกระทบต่อการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นหน้าจอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ 
ไดแ้ก่ ขอ้ความ ปุ่ม และเมนู ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
   1) ข้อความ  
     ขอ้ความเป็นส่วนโปรแกรมท่ีเป็นพื้นฐานมากท่ีสุด ในส่วนเช่ือมประสานผูใ้ชข้อง
โปรแกรมประยุกต์แอนดรอยด์ โดยขอ้ความมีส่วนโปรแกรมท่ีส าคญั ประกอบดว้ย (1) ทรรศนะ
ขอ้ความ (text view) ซ่ึงเป็นส่วนแสดงผลขอ้มูลให้ปรากฎบนหนา้จอ และ (2) แกไ้ขขอ้ความ (edit 
text) เป็นส่วนส าคญัเพื่อแสดงการแกไ้ขขอ้มูล ผา่นทางขอบเขตขอ้ความ ผูใ้ชส้ามารถเพิ่มขอ้ความ
ท่ีเป็นตวัอกัษร หรือตวัเลขก็ได ้ซ่ึงค่าโดยปริยาย (default) จะแสดงแบบ 1 บรรทดั แต่ผูใ้ชส้ามารถ
ก าหนดเพิ่มเป็นแบบหลายบรรทดัได ้ซ่ึงการเพิ่มจ านวนบรรทดัจะเพิ่มโดยการก าหนดคุณสมบติัใน
ส่วนของแอตทริบิวตบ์รรทดั (line attribute) วา่เป็นแบบ 1 บรรทดั หรือแบบหลายบรรทดัก็ได ้และ
การก าหนดประเภทค่าขอ้มูลน าเขา้ (input type) จะท าให้ผูใ้ช้สามารถใช้งานการเพิ่มขอ้มูลไดง่้าย
ข้ึน  (Lehtimaki, 2012, pp.156-168; Tutorialspoint, n.d.) ดงัรูปท่ี 2.3  
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รูปที่ 2.3  ตวัอยา่งส่วนโปรแกรมแบบขอ้ความ 
 
    ขอ้แนะน าในการออกแบบขอ้ความท่ีเป็นตวัอกัษรและตวัเลข มี 3 ขอ้ คือ     (1) 
ความเขา้ใจและรับรู้ง่าย เช่น การวางโครงร่างเน้ือหาอยา่งเป็นระบบ การเวน้วรรคตอนและก าหนด
ช่องวา่งระหวา่งค า เป็นตน้ (2) ความเด่นชดั เช่น ตวัหนงัสือตอ้งมีขนาดใหญ่ อ่านง่าย หรือการใชสี้
ท่ีแตกต่างกนัอย่างชดัเจน เป็นตน้ และ (3) ความแตกต่าง เช่น การใช้อกัษรตวัหนา ตวัเอน ตวัขีด
เส้นใต ้ตวัยก หรือตวัห้อย เพื่อให้การอ่านเกิดความชดัเจน เป็นตน้ โดยการออกแบบความกวา้งของ
ตวัอกัษรจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะพื้นท่ีหน้าจออุปกรณ์ท่ีใช้งาน (สุทธ์ิ ศรีบูรพา,2540, น.432-443; พสุ โล
หารชุณ, 2544, น.292)  ส าหรับหน่วยขนาดอกัษรโดยทัว่ไปจะวดัในหน่วย พอยต์ (point)   แต่
สามารถวดัในหน่วยมิลลิเมตร หรือเป็นน้ิวได ้โดยวดัตั้งแต่ยอดปลายหางอกัษรท่ีช้ีข้ึนบน ถึงสุด
ปลายหางอกัษรท่ีช้ีลงล่าง (ธวชัชยั ศรีสุเทพ, 2549)  
   2) ปุ่ม   
    ปุ่มเป็นส่วนโปรแกรมพื้นฐานของการใชง้านท่ีมีอยูใ่นส่วนเช่ือมประสานผูใ้ช้ใน
ทุกแพลตฟอร์ม (platforms) ซ่ึงผูใ้ช้โทรศพัท์จะรู้และเขา้ใจการใช้งานปุ่มเป็นอยา่งดี โดยปุ่มของ
แอนดรอยด์จะมีสถานะการแสดงผลท่ีครบถ้วนส าหรับการใช้งานบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
ประกอบดว้ย  (1) ปุ่มภาพ (image button) เป็นส่วนขยายเพิ่มเติมจากค่าโดยปริยายของปุ่ม โดยใช้
รูปภาพเพื่อท าหน้าท่ีแทนปุ่ม หรือการเพิ่มรูปภาพเขา้ไปบนหน้าปุ่มก็สามารถท าได้เช่นเดียวกนั   
ดงัรูปท่ี 2.4 (2) ปุ่มแบบทอกเกิล (toggle button) เป็นช่ือเรียกท่ีมีลกัษณะเป็นนยั บ่งบอกถึงลกัษณะ
การใช้งานท่ีมีความเหมือนจริง โดยปุ่มมีลกัษณะแสดงถึงสถานะเปิดและสถานะปิด ดงัรูปท่ี 2.5 
และ (3) สวิตซ์ (switch) มีลกัษณะการใช้งานท่ีคล้ายกบั ปุ่มแบบทอกเกิล แต่มีความแตกต่างกนั
มากกวา่ โดย สวิตซ์ ถูกออกแบบให้มีลกัษณะท่ีแสดงให้เห็นความแตกต่างของสถานะเปิดและปิด
ไดอ้ยา่งชดัเจน (Lehtimaki, 2012, pp.156-168; Tutorialspoint, n.d.) ดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปที่ 2.4  ตวัอยา่งส่วนโปรแกรมแบบปุ่มภาพ 
 
 
 
รูปที่ 2.5  ตวัอยา่งส่วนโปรแกรมแบบทอกเกิลและแบบสวติซ์ 
 
    ปุ่ม มีความแตกต่างกนัในแต่ละบริบทการใชง้าน ช่วยให้ผูใ้ช้สามารถเร่ิมตน้ใชง้าน
หรือสั่งการในงานส่วนนั้น ๆ ไดท้นัที โดยปุ่มเป็นส่วนโปรแกรมท่ีพบมากท่ีสุดในโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
และถูกใชง้านในทุกระบบปฎิบติัการ โดยรูปแบบหรือลกัษณะการท างานคลา้ยกบัลิงคเ์ช่ือมโยง (link) 
สามารถใช้งานแทนกนัได้ ซ่ึงการออกแบบปุ่มในระบบสัมผสัท่ีดีจะตอ้งสังเกตเห็นได้ง่าย มีความ
ชัดเจนด้วยการใช้สีพื้นหลงัช่วยให้เกิดความเด่นชัด และขนาดของปุ่มควรมีขนาดเป็นสองเท่าของ
ขนาดขอ้ความในหนา้เร่ิมตน้ แต่โดยให้ปุ่มทัว่ไปมีขนาดเล็กลงเพื่อใชง้านในส่วนรายการ หรือส่วนท่ี
ส าคญัลดหลัน่กนัลงมา ส่วนความกวา้งของปุ่มอาจคงท่ีหรือยึดหยุน่ตามขนาดของขอ้ความบนปุ่ม แต่
ขนาดปุ่มท่ีอยูใ่นแนวตั้งตอ้งมีขนาดท่ีเท่ากนั (Hoolber and Berkman, 2012) 
   3) เมนู  
    เมนู เป็นส่วนโปรแกรมท่ีมีรูปแบบการใช้งานเหมือนรายการ (list) ถูกใช้ใน
แพลตฟอร์มของแอนดรอยด์ เพื่อการใชง้านแบบให้เลือกตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ ท าให้เกิดความยึดหยุน่ 
และมีความหลากหลายต่อการน าไปประยุกต์ใช้ ประกอบด้วย (1) รายการไอเทิม (list items) คือ  
ผงัหรือเลยเ์อา้ท์ (layout) แบบง่าย ท่ีสามารถก าหนดให้เป็นรายการแบบคงท่ีไดโ้ดยไม่ตอ้งใช้การ
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เล่ือน (non-scrolling) แต่ตอ้งระวงัไม่ให้การวางต าแหน่งของรายการไปขวางการท างานของส่วน
การแสดงผลอ่ืน ๆ ดงัรูปท่ี 2.6 (2) รายการแกลเลอรี (gallery list) โดย แกลเลอรี คือ รายการท่ีเล่ือน
ได้ในแนวนอนหรือแนวขวางขณะท่ีมีการเลือกหัวขอ้ซ่ึงอยู่ต  าแหน่งกลางของรายการ มีวิธีการ
ท างานคล้ายกับรายการไอเทิม โดยแกลเลอรีสามารถก าหนดไอเทิมได้อย่างอิสระ (Lehtimaki, 
2012, pp.156-168; Tutorialspoint, n.d.) ดงัรูปท่ี 2.7 
 
 
 
รูปที่ 2.6  ตวัอยา่งรายการไอเทิม 
 
 
 
รูปที่ 2.7  ตวัอยา่งรายการแกลเลอรี 
 
    จากรูปแบบการใช้งานส่วนโปรแกรมและข้อแนะน าด้านการออกแบบส่วน
โปรแกรม 3 ส่วนท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ การวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกศึกษาส่วนโปรแกรมทั้ง 3 ส่วน 
ได้แก่ ขอ้ความ ปุ่ม และเมนู เพราะเป็นส่วนโปรแกรมท่ีมีผลต่อการใช้งานของผูสู้งอายุ และน า
ขอ้แนะน าในดา้นการออกแบบส่วนโปรแกรมใช้เป็นแนวทางในการออกแบบส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ 
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 2.2.5 การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้  
   การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ (user interface design) เป็นกระบวนการส าคญั
ในการผลิตซอฟตแ์วร์ เพราะมีหนา้ท่ีประสานการท างานระหวา่งผูใ้ชก้บัระบบ ซ่ึงส่งผลมากต่อการ
ตดัสินใจของผูใ้ช ้ในการเลือกซอฟตแ์วร์ใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้สดงผลผา่นจอแสดงผลมี
หลายจุดประสงค ์เช่น เพื่อส่ือความหมาย เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถโตต้อบกบัระบบได ้อีกทั้งช่วยใหผู้ใ้ช้
สามารถเรียนรู้การใช้งานได้ง่ายข้ึน ด้วยความชัดเจน (กิตติ ภกัดีวฒันะกุล และพนิดา พานิชกุล, 
2550, น.188) 
   นันทิยา ยะประดิษฐ์ (2554, น.9) กล่าวว่า การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ คือ 
การออกแบบการส่วนติดต่อระหว่างผูใ้ช้กบัระบบ โดยมุ่งเน้นการปฎิสัมพนัธ์ระหว่างมนุษยก์บั
คอมพิวเตอร์ ทั้งน้ีมีการออกแบบการโตต้อบเพื่อดึงดูดความสนใจจากผูใ้ช้ โดยใช้ 2 วิธีการ คือ    
(1) วิธีการในเชิงจิตวิทยาของมนุษย์ คือ การท่ีผู ้ใช้ต้องมีการโต้ตอบปฎิสัมพันธ์กับระบบ
คอมพิวเตอร์  และ (2) วิธีการในเชิงคอมพิวเตอร์ คือ การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อการประมวลผลขอ้มูล
ใหไ้ดส้ารสนเทศตามท่ีตอ้งการ 
   โอภาส เอ่ียมสิริวงศ ์(2549, น.294) กล่าววา่ การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้คือ 
การออกแบบส่วนต่อประสานท่ีมุ่งเน้นวิธีการปฎิสัมพนัธ์เพื่อการใช้งานระหว่างผูใ้ช้กบัระบบ
คอมพิวเตอร์ โดยมี 2 ส่วนส าคญั คือ (1) การเรียนรู้ของผูใ้ช้ และ (2) การโตต้อบของผูใ้ช้ท่ีมีต่อ
ระบบ เพื่อใหผู้ใ้ชเ้กิดความสนใจ 
   กิตติ ภกัดีวฒันะกุล และพนิดา พานิชกุล (2550, น.188,381) กล่าววา่การออกแบบส่วน
ต่อประสานกับผูใ้ช้ เรียกได้อีกอย่างหน่ึงว่า การออกแบบจอภาพ (screen design) หมายถึง การ
ออกแบบส่วนต่อประสานระหว่างผูใ้ช้และโปรแกรมประยุกต์ เพื่อน าเสนอข้อมูล และใช้งาน
โปรแกรมประยุกต์ด้วยการโต้ตอบกับคอมพิวเตอร์ โดยให้จอคอมพิวเตอร์เป็นส่ือท่ีใช้เช่ือม
ประสานกบัผูใ้ช ้
   จรณิต แกว้กงัวาล (2540, น.24) กล่าวถึงแนวคิดเก่ียวกบัการออกแบบส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ชว้า่เป็นการออกแบบท่ีผสมผสาน 2 ศาสตร์ คือ ดา้นจิตวทิยาและดา้นคอมพิวเตอร์เขา้ดว้ยกนั 
ซ่ึงมีพื้นฐานแนวคิดท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ ดา้นจิตวิทยาเนน้เก่ียวกบัคน ขณะท่ีดา้นคอมพิวเตอร์จะ
เนน้เก่ียวกบัอุปกรณ์ หรือโปรแกรมประยกุต ์
   Johnson (2007, p.334) กล่าวว่าการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้  เป็นการ
ออกแบบการปฎิสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวกบัการท างานของซอฟตแ์วร์ และเก่ียวกบัผูใ้ชใ้นเร่ืองความสะดวก 
รวมไปถึงความง่ายในการเรียนรู้ของผูใ้ชต่้อการใชง้าน 
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   Glitz (2007, p.4) อธิบายถึงการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้วา่เป็นส่วนหน่ึงของ
การปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัมนุษย ์(Human-Computer Interface: HCI) ซ่ึงการออกแบบ
ส่วนต่อประสานท่ีเหมาะสม ตอ้งผสมผสานการออกแบบทั้งในส่วนน าเขา้ (input) และส่วนส่งออก 
(output) ของขอ้มูล บนพื้นฐานของความตอ้งการ ความสามารถและขอ้จ ากดัของผูใ้ช ้ส่งผลให้เกิด
ประสิทธิภาพการใชง้าน ซ่ึงส่วนต่อประสานท่ีดีจะตอ้งใหค้วามส าคญักบัขอ้มูลและการใชง้าน โดย
ผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเห็นถึงกลไกการท างานของระบบ  
   Stone (2005, p.89,628) กล่าวว่าการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้  คือ การ
ออกแบบกิจกรรมท่ีเก่ียวกบัการปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งระบบและผูใ้ช ้อีกทั้งกล่าวถึงความรู้ส าคญัสอง
ประการท่ีต้องรู้ในการออกแบบส่วนต่อประสาน ประกอบด้วย สารสนเทศ และความรู้ในการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้โดยดา้นสารสนเทศไดจ้ากงาน และกิจกรรม ส่วนดา้นความรู้ใน
การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้ไดจ้ากประสบการณ์การท างานของผูใ้ช้ และไดจ้ากแนวคิด
ทฤษฎี เช่น ทฤษฎีดา้นจิตวทิยาการรู้คิด เป็นตน้ 
   McKay (2013, p.3,129) กล่าวว่าการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้  คือ การ
ออกแบบการส่ือสารกบัผูใ้ช้เพื่อให้สามารถใช้ในงานได ้โดยเน้นไปท่ีการส่ือสารเพื่อการใช้งาน 
และเพื่อการตดัสินใจ เช่น การเลือกตวัควบคุม การออกแบบไอคอน สี แผนผงั เป็นตน้ นอกจากน้ี 
MaKay กล่าวเพิ่มเติมว่ามีหลายคนมกัสับสนระหว่างค าว่า การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
กบัการออกแบบกราฟิก ซ่ึงการออกแบบกราฟิกเป็นเพียงส่วนหน่ึงท่ีส าคญัของการออกแบบส่วน
ต่อประสานกบัผูใ้ช ้ในขณะท่ีการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้มีการออกแบบปฎิสัมพนัธ์เป็น
ส่วนส าคญั 
   จากความหมายขา้งตน้ของการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้สรุปได้ว่า คือ การ
ผสมผสานส่วนน าเขา้และส่วนส่งออกขอ้มูล โดยอาศยัศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูใ้ชแ้ละคอมพิวเตอร์
รวมเขา้ดว้ยกนั คือ ศาสตร์ดา้นจิตวิทยา ซ่ึงเน้นการออกแบบการโตต้อบ เพื่อดึงดูดความสนใจจาก
ผูใ้ช้ และช่วยให้ผูใ้ช้สามารถเรียนรู้การโต้ตอบได้ และศาสตร์ด้านคอมพิวเตอร์ ท่ีเน้นการใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และการท างานของซอฟต์แวร์ เพื่อประมวลผลขอ้มูลสารสนเทศให้ได้ผล
ลพัท์ตามความตอ้งการของผูใ้ช้ การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้มีเป้าหมายเพื่อให้เกิดความ
สะดวก และความง่ายในการเรียนรู้การใช้งาน โดยผูใ้ช้ไม่จ  าเป็นต้องเห็นกลไกการท างานของ
ระบบ งานวิจยัน้ีเน้นท่ีการศึกษาเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอาย ุ
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 2.2.6 หลกัการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ 
   ปีติ พูนไชยศรี และคณะ (2534, น.73-79) และสุทธ์ิ ศรีบูรพา (2540, น.463-466) ได้
กล่าวถึงหลกัการส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบระบบท่ีเหมาะสม เพื่อหลีกเล่ียงความผิดพลาด
ของมนุษย ์(human error) ท่ีอาจเกิดข้ึน 3 ประการ ดงัน้ี 
   1) หลกัความสะดวกและชดัเจน (clear and compatible principle) เป็นการจดัวางส่วน
ควบคุมและส่วนต่อประสาน ให้อยู่ในระยะท่ีสามารถควบคุมการใช้งานได้สะดวกและสายตา
สามารถมองเห็นไดช้ดัเจน 
   2) หลกัความเคยชิน หรือหลกัสามญัส านึก (population stereotype) เป็นการออกแบบ
ตามหลกัความเคยชิน มีลกัษณะการตอบสนองแบบทนัทีทนัใดด้วยสัญชาตญาณท่ีเกิดจากจิตใต้
ส านึกของมนุษย ์ซ่ึงจะช่วยให้ผูใ้ช้ลดเวลาในการเรียนรู้ลง ลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน และลด
ความเครียดท่ีอาจจะเกิดข้ึน  
   3) หลกัการจดัเป็นกลุ่มอุปกรณ์และส่วนต่อประสาน (coding methods) เป็นการจดั
กลุ่มอุปกรณ์ ซ่ึงเป็นวธีิท่ีท าใหก้ารปฎิบติังานง่ายและสะดวกยิง่ข้ึน เพราะการออกแบบส่วนควบคุม
ไม่สามารถใช้หลกัความเคยชินหรือหลกัสามญัส านึกในการออกแบบไดท้ั้งหมด อีกทั้งบางระบบ
การท างาน และบางสถานการณ์ไม่สนบัสนุนการใชง้าน โดยแบ่งการจดักลุ่มเป็น 7 รูปแบบ ดงัน้ี 
    3.1) การจดักลุ่มตามขนาด (size) ขนาดท่ีมีความแตกต่างกนัจะช่วยแยกแยะการ
ใชง้านของอุปกรณแต่ละประเภทได ้
    3.2) การจัดกลุ่มตามต าแหน่ง (location) ระยะห่างระหว่างอุปกรณ์เป็นส่ิงท่ี
ป้องกนัการใชง้านท่ีอาจเกิดความผดิพลาดข้ึนได ้
    3.3) การจดักลุ่มตามรูปร่าง (shape) อุปกรณ์ควบคุมท่ีมีรูปร่างแตกต่างกนัช่วยให้
ผูใ้ชเ้กิดความชดัเจนจากการใชส้ายตามองอุปกรณ์ควบคุม 
    3.4) การจดักลุ่มตามพื้นผิว (texture) คุณลกัษณะของพื้นผิว สามารถช่วยลดความ
สับสนรวมถึงป้องกนัปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชง้านได ้ 
    3.5) การจดักลุ่มตามสี (color) สีถูกน ามาใช้ในการจดักลุ่ม รวมทั้งช่วยก าหนด
ความหมายสามารถให้ขอ้มูลไดเ้ป็นอยา่งดี เช่น สีแดง หมายถึง หยุดการท างาน สีเหลือง หมายถึง
เฝ้าระวงัหรือเตรียมตวั เป็นตน้ 
    3.6) การจดักลุ่มตามป้ายฉลาก (label) เป็นการจดักลุ่มท่ีใชม้ากท่ีสุด แต่ไม่ควรใช้
ขอ้ความท่ียาวเกินไปหรือตอ้งอาศยัการเรียนรู้เพิ่มเติม ควรก าหนดขอ้ความหรือรายละเอียดท่ีสั้ น 
กระชบัและเขา้ใจง่าย ใหเ้กิดความสอดคลอ้งกบัส่วนต่อประสานและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
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    3.7) การจดักลุ่มตามวิธีการใช้งาน (operation) ควรวางส่วนแสดงผลให้อยู่ใน
ต าแหน่งใกล้กบัอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยต าแหน่งท่ีเหมาะสม คือ ต าแหน่งด้านล่าง หรือดา้นขวา
ของอุปกรณ์ควบคุม 
   Shneiderman and Plaisant (2010, p.88-89) และจรณิต แก้วกงัวาล (2540, น.229-231) 
ไดก้  าหนดกฎการออกแบบส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสาน 8 ประการ ดงัน้ี  
   1) ก าหนดความคงท่ี (strive for consistency)  การก าหนดความคงท่ีส าห รับการ
ออกแบบส่วนต่าง ๆ ของเมนู สัญรูป สี และรูปแบบอกัษรต่าง ๆ ควรมีความสม ่าเสมอเพื่อให้มี
รูปแบบเดียวกนั เพราะผูใ้ชเ้กิดความสับสนจากการออกแบบท่ีใชรู้ปแบบท่ีมีหลากหลายมากเกินไป   
   2) การใชง้านท่ีครอบคลุม (cater to universal usability) การออกแบบเพื่อสร้างความ
เหมาะสมและเกิดความพึงพอใจต่อการใชง้านใหค้รอบคลุมกบัผูใ้ชทุ้กกลุ่ม ตั้งแต่ผูใ้ชมื้อใหม่จนถึง
ผูเ้ช่ียวชาญ เช่น ก าหนดค าอธิบายการใชง้านโปรแกรม ส าหรับผูใ้ชมื้อใหม่ ขณะเดียวกนัก็สามารถ
เลือกขา้มค าอธิบายโปรแกรมได ้ส าหรับผูเ้ช่ียวชาญ เป็นตน้ 
   3) ตอบกลับอย่างมี ความหมาย  (offer informative feedback) ควรให้ มี ข้อ มู ล
ป้อนกลบัทุกคร้ังท่ีมีการปฏิสัมพนัธ์ อาจให้ขอ้มูลป้อนกลบัสั้น  ๆ ส าหรับงานท่ีไม่ส าคญัมาก เช่น 
เม่ือมีการส่งอีเมลจะไดข้อ้มูลป้อนกลบัวา่ “it has been sent” เป็นตน้ แต่ถา้เป็นงานท่ีไม่ไดท้  าบ่อย
หรือเป็นกิจกรรมท่ีส าคญั ขอ้มูลป้อนกลบัควรอธิบายให้ชดัเจน ซ่ึงขอ้มูลป้อนกลบัจะเป็นตวัเร้าท่ีดี
ส าหรับผูใ้ชท้  าใหผู้ใ้ชมี้ความรู้สึกวา่ก าลงัไดค้วบคุมและโตต้อบกบัระบบอยู ่
   4) ออกแบบการโต้ตอบถึงจุดส้ินสุด (design dialogs to yield closure) ออกแบบให้
ขั้นตอนการท ากิจกรรมมีจุดเร่ิมต้น ระหว่างด าเนินการ และจุดส้ินสุด ซ่ึงการให้ค  าอธิบายเพื่อ
ด าเนินการ เช่น ขอ้มูลป้อนกลบัวา่ “file saving” เพื่อแสดงการท างานของระบบในการบนัทึกขอ้มูล 
และ ขอ้มูลป้อนกลบัว่า “file saved” เพื่อบอกการส้ินสุดของการท างาน เป็นตน้ ท าให้ผูใ้ช้พอใจ
และไม่เกิดความสับสน 
   5) ป้ อ งกัน ความผิ ดพล าด  (prevent errors) ระบบควรมี ระบบ ป้ องกัน และ
กระบวนการจดัการแก้ไขความผิดพลาดจากผูใ้ช้อย่างชดัเจน ควรส่ือสารให้ผูใ้ช้เขา้ใจว่าตอ้งท า
อะไรต่อไป เช่น เม่ือมีการกดปุ่มผิดท่ี หรือป้อนขอ้มูลผิดพลาด ระบบจะมีขอ้ความเตือนผูใ้ช้ว่า 
“ป้อนขอ้มูลผดิพลาด” ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความถูกตอ้งมากข้ึน 
   6) อนุญาตให้แกไ้ขกลบัอยา่งง่าย (permit easy reversal of actions) ในการด าเนินการ
กบัระบบ หากเกิดขอ้ผิดพลาด ควรให้ผูใ้ชส้ามารถยอ้นกลบัเพื่อแกไ้ขไดง่้าย ท าใหผู้ใ้ชไ้ม่รู้สึกกลวั
และกงัวลกบัการใชง้านระบบ ท าให้ผูใ้ชเ้กิดความกลา้ในการทดลองใชง้านในระบบใหม่ ๆ โดยจะ
ก าหนดใหเ้ป็นการแกไ้ขกลบัแบบขั้นตอนเดียว หรือแบบหลายขั้นตอนก็ได ้
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   7) สนับสนุนการควบคุมระบบจากภายใน  (support internal locus of control) เม่ือ
ผูใ้ช้มีประสบการณ์การใช้งานมานาน ย่อมตอ้งการเป็นผูค้วบคุมการท างานระบบดว้ยตวัผูใ้ช้เอง 
ระบบท่ีดีจึงควรมีการออกแบบให้เกิดการตอบสนองต่อการด าเนินการของผูใ้ช้ เพื่อให้ผูใ้ช้เป็นผู ้
เร่ิมการใชง้านระบบดว้ยตนเอง ไม่ใช่เป็นเพียงผูต้อบสนองต่อระบบ 
   8) ลดภาระความจ าระยะสั้น (reduce short-term memory load) ความจ าระยะสั้นของ
มนุษยมี์ความจ ากดั การน าเสนอการแสดงผลจึงตอ้งท าให้เรียบง่ายไม่ซบัซอ้น ตวัเลือกบนหนา้จอมี
ขนาดพอเหมาะไม่มากเกินไป ลดความยาวของเวลาท่ีน าเสนอเน้ือหาเพื่อง่ายในการจดจ า เหมาะสม
กบัความจ าระยะสั้นของผูใ้ช ้ 
   ขณะท่ี Mandel (1997, p.3-27 อ้างถึงใน กิตติ ภักดีวฒันะกุลและพนิดา พานิชกุล, 2550, 
น.189-191) ไดก้ าหนดกฎ 3 ประการในการออกแบบส่วนต่อประสาน คือ (1) ให้ผูใ้ชเ้ป็นผูค้วบคุม 
(2) ลดภาระความจ าของผูใ้ช ้และ (3) สร้างส่วนต่อประสานท่ีสอดคลอ้งกนั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
   1) ก าหนดผูใ้ช้เป็นผูค้วบคุม (place the user in control) เป็นหลกัการท่ีอนุญาตให้ผูใ้ช้มี
อิสระในการควบคุมระบบและแกไ้ขระบบไดใ้นบางส่วนของระบบตามตอ้งการ รายละเอียดดงัน้ี  
    1.1) ผูใ้ช้โตต้อบกบัระบบ เฉพาะส่วนท่ีจ าเป็น เช่น โปรแกรมตรวจสอบค าผิด 
เม่ือโปรแกรมตรวจพบ ก็อนุญาตให้ผูใ้ชด้ าเนินการแกไ้ขเอง โดยไม่ตอ้งบงัคบัผูใ้ชใ้ห้เขา้ไปใชง้าน
ในส่วนท่ีผูใ้ชไ้ม่ไดเ้ก่ียวขอ้ง เป็นตน้ 
    1.2) ความยืดหยุ่นของผูใ้ช้ในการโต้ตอบกับระบบ  โดยผูใ้ช้สามารถใช้เมาส์ 
คียบ์อร์ด ปากกาแสง หรือเสียง ส าหรับสั่งงานระบบได ้ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของการใชง้านนั้น 
เช่น ใชคี้ยบ์อร์ดในการพิมพเ์อกสาร หรือใชป้ากกาแสงในการวาดรูป เป็นตน้ 
    1.3) ผูใ้ช้สามารถสลับงานและยกเลิกงานบางอย่างได้ เช่น ผูใ้ช้ก าลังใช้งาน
โปรแกรมพิมพง์านเอกสาร ก็สามารถสลบัการท างานไปยงัโปรแกรมวาดภาพเพื่อน างานภาพมาไว้
ในงานเอกสาร หรือหยุดการท างานของโปรแกรมก็ได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อขอ้มูลหรือการสูญ
หายของงาน เป็นตน้ 
    1.4) เตรียมเคร่ืองมือสร้างการท างานแบบอตัโนมติัให้กบัผูใ้ช ้เช่น โปรแกรมควร
มีทางเลือกส าหรับผูใ้ชท่ี้มีทกัษะสูง แต่ตอ้งท างานเดิมซ ้ า ๆ สามารถรวมค าสั่งท่ีตอ้งท าซ ้ า ไวภ้ายใต้
ปุ่มค าสั่ง เพื่อลดการท างานท่ีซ ้ าซอ้นและซ่ึงจะช่วยใหท้ างานไดร้วดเร็วข้ึน เป็นตน้ 
    1.5) หลีกเล่ียงการใช้งานดา้นเทคนิคกบัผูใ้ช้ทัว่ไป การใช้ค  าสั่งเชิงโปรแกรมใน
การติดต่อกบัระบบคอมพิวเตอร์โดยตรงไม่จ  าเป็นส าหรับผูใ้ช้โดยทัว่ไป หากจ าเป็นตอ้งติดต่อกบั
ระบบคอมพิวเตอร์ อาจแกไ้ขโดยก าหนดใชโ้ปรแกรมช่วยเหลือส าหรับผูใ้ชท้ ัว่ไปแทน เพื่อให้การ
ติดต่อกบัระบบเป็นไปอยา่งสะดวกและง่ายข้ึน เป็นตน้ 
    1.6) ผูใ้ช้สามารถท างานโดยตรงกบัช้ินงานไดท้นัที เช่น ผูใ้ช้สามารถปรับขนาด
รูป การพิมพข์อ้ความ หรือการค านวณตวัเลขท่ีเห็นผลลพัทไ์ดใ้นขณะใชง้าน เป็นตน้ 
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    2) ลดภาระความจ าของผูใ้ช้ (reduce the user’s memory load) หลกัการออกแบบท่ีดี
ควรให้ระบบหรือโปรแกรมจดัเก็บรายละเอียด การโตต้อบท่ีเกิดจากการใชง้านของผูใ้ช้เอาไว ้เพื่อ
เตือนความจ า ไม่ควรให้ผูใ้ช้จดจ ารายละเอียดในการใช้งานมากเกินไป เพราะหากผูใ้ช้ตอ้งจดจ า
รายละเอียดทุกอยา่งของการท างานมากเกินไป อาจท าให้ผูใ้ชเ้ส่ียงต่อความผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึนได ้
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
    2.1) ควรลดการจ าการใชง้านก่อนหนา้ขณะท่ีใชโ้ปรแกรมนั้นอยู ่เช่น ควรมีล าดบั
รายการของงานเดิมท่ีผูใ้ชเ้คยใชแ้ลว้ เพื่อการตรวจสอบ โดยไม่ตอ้งนึกยอ้นดว้ยตวัเอง  
    2.2) ควรก าหนดค่าเร่ิมต้นการใช้งานกับผูใ้ช้ทั่วไปให้เหมาะสม เช่น ก าหนด
ค าสั่งใหก้ลบัสู่ค่าเร่ิมตน้หรือกลบัสู่เมนูหลกั รวมทั้งมีตวัเลือกอ่ืนใหผู้ใ้ชป้รับแต่งการใชง้านเองได ้  
    2.3) ควรส่ือความหมายของคียล์ดัให้จดจ าง่ายและชดัเจน เช่น ค าสั่ง ctrl+s ท่ีใช้
อกัษรยอ่แทนค าท่ีใชอ้ยูโ่ดยปกติ หมายถึง การบนัทึก หรือ save 
    2.4) ควรแสดงสถานะการท างานของผูใ้ช้ โดยระบุเคร่ืองหมายหรือขอ้ความบอก
สถานะการท างานของผูใ้ชใ้นขณะนั้นวา่ด าเนินการถึงขั้นตอนใดแลว้ เช่น การใชส้ัญลกัษณ์นาฬิกา
ทราย เพื่อบอกสถานะการรอคอย เป็นตน้ 
    2.5) ควรแสดงรายละเอียดการใช้งานพอสังเขปในเบ้ืองตน้ เช่น การใช้งานเมนู
บนัทึกขอ้มูลท่ีมีเมนูย่อย หากผูใ้ช้ตอ้งการบนัทึกขอ้มูลในลกัษณะอ่ืน สามารถคลิกเลือกเมนูยอ่ย
จากปุ่มลูกศรได ้
   3) สร้างส่วนต่อประสานท่ีสอดคล้องกัน (make the interface consistent) ส่วนต่อ
ประสานต้องสอดคล้องเช่ือมโยงกันในทุกส่วนของการใช้งานภายใต้โปรแกรมเดียวกันหรือ
โปรแกรมท่ีอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ เดียวกัน  อีกทั้ งต้องมีส่วนน าทางการใช้งานส าหรับผู ้ใช ้
รายละเอียดดงัน้ี 
     3.1) ส่วนประกอบหลกัของการใช้งานบนจอภาพจะตอ้งสอดคลอ้งกนั เช่น บน
หนา้จอแสดงผลตอ้งใหผู้ใ้ชท้ราบเสมอวา่ก าลงัด าเนินงานอยูใ่นขั้นตอนใด  
    3.2) โปรแกรมท่ีอยูใ่นกลุ่มผลิตภณัฑ์เดียวกนั ตอ้งมีส่วนต่อประสานท่ีเหมือนกนั
และสอดคล้องกัน  เช่น โปรแกรมไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ (Microsoft Office) ท่ีประกอบด้วย 
โปรแกรม เวิร์ด (Word) เอ็กเซล (Excel) แอคเซส (Access) และเพาเวอร์พอยต์ (Powerpoint) แต่ก็มี
ลกัษณะการออกแบบส่วนต่อประสาน และการใชง้านพื้นฐานคลา้ยกนัท่ีสามารถใชง้านร่วมกนัได ้
    3.3) ไม่ควรเปล่ียนลกัษณะการโตต้อบกบัระบบท่ีโปรแกรมส่วนใหญ่นิยมใชง้าน 
เช่น ค าสั่ง ctrl+s ใชแ้ทนการบนัทึกขอ้มูล แต่หากผูพ้ฒันาเปล่ียนค าสั่งไปใชเ้พื่อการเปิดขอ้มูลแทน 
ก็จะท าใหผู้ใ้ชเ้กิดความสับสนได ้
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   จากหลกัการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ท่ีมีนักวิชาการได้กล่าวเอาไวข้า้งตน้ 
สามารถสรุปหลกัการออกแบบส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานไดเ้ป็น 3 ส่วน ประกอบดว้ย 
(1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ท่ีควบคุมโดยผูใ้ช้ (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ท่ีลดภาระความจ าของ
ผูใ้ช ้และ (3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชท่ี้มีความสอดคลอ้งคงท่ี ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
   1) ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ท่ีควบคุมโดยผู้ใช้ เป็นหลกัการท่ีให้ผูใ้ชส้ามารถควบคุม
การท างานของระบบในบางส่วนไดโ้ดยสะดวกและมองเห็นไดอ้ย่างความชดัเจน โดยมีหลกัการ
ดงัน้ี (1) อนุญาตใหแ้กไ้ขกลบัไดง่้าย และ (2) สนบัสนุนการควบคุมจากภายใน 
   2) ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ท่ีลดภาระความจ าของผู้ใช้ เป็นหลกัการท่ีใช้หลกัความ
เคยชิน หรือหลกัสามญัส านึกท่ีเกิดจากจิตใตส้ านึก ซ่ึงจะช่วยลดความผิดพลาด ความสับสนในการ
ใช้งานและเวลาในการเรียนรู้ของผูใ้ช้ลง  โดยมีหลักการดังน้ี (1) ความพอใจต่อการใช้งานท่ี
ครอบคลุม (2) เสนอข้อมูลป้อนกลับอย่างมีความหมาย (3) ออกแบบการโต้ตอบถึงจุดส้ินสุด        
(4) ป้องกนัความผดิพลาด และ (5) ลดภาระความจ าระยะสั้น 
   3) ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ท่ีมคีวามสอดคล้องคงท่ี เป็นหลกัการของการจดักลุ่มตาม
คุณลกัษณะของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ ได้แก่ ขนาด ต าแหน่ง รูปร่าง พื้นผิว สี ป้ายฉลาก และ
วธีิการใชง้าน โดยมีหลกัการดงัน้ี (1) ด ารงความคงท่ี และ (2) ออกแบบการโตต้อบถึงจุดส้ินสุด 
   ในงานวิจยัน้ีใช้หลกัการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ขา้งตน้ เพื่อออกแบบและ
พฒันาส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ให้ผูสู้งอายุสามารถใช้งาน
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 2.2.7 ส่วนประกอบของการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ 
   Bertin (1989) ได้สกัดส่วนประกอบการออกแบบมาจากตัวแปรของการมองเห็น 
(visual variables) หรือตัวแปรทางสายตา  (retinal variables) ทั้ งน้ีตัวแปรดังกล่าวเกิดจากการ
เปรียบเทียบจากส่ิงท่ีตามองเห็นโดยไม่ตอ้งมีการประมวลผลท่ีส่วนการรู้คิด  (cognitive processor) 
แต่ใชส่้วนประมวลทางการรับรู้ (perceptual processor) ผ่านการมองดว้ยสายตาเท่านั้น มีทั้งหมด 6 
ส่วน ไดแ้ก่ รูปร่าง (shape) ขนาด (size) ค่าหรือน ้าหนกั (value) พื้นผิว (texture) สีแท ้(hue of color) 
และทิศทาง (orientation)  
   Feldman (1992, p.207) ได้กล่าวถึงส่วนประกอบของการออกแบบว่าประกอบด้วย 
เส้น (line) รูปร่าง แสงมืดและสวา่ง (light and dark) สี (color) และพื้นผวิ 
   Hashimoto and Clayton (2009, p.1) มองในภาพรวมของการออกแบบวา่ประกอบดว้ย 
เส้น รูปร่าง ท่ีว่าง (Space) ค่าหรือน ้ าหนัก ปริมาตร (volume) สี และพื้นผิว ซ่ึงทั้ งหมดต่างเป็น
ส่วนประกอบการออกแบบ (element of design) 
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   Gatto, Porter and Selleck (2011) ได้กล่าวถึงส่วนประกอบของการออกแบบว่า
ประกอบดว้ย เส้น สี รูปร่าง รูปทรง (form) ค่าหรือน ้าหนกั ท่ีวา่ง และพื้นผวิ  
   Landa (2011, p.16) ไดแ้บ่งส่วนประกอบการออกแบบในลกัษณะเฉพาะท่ีเป็นสองมิติ 
เป็น 5 ส่วน คือ เส้น รูปร่าง สี ท่ีวา่ง และพื้นผวิ 
   Sharin (2012, p.54) ได้แบ่งส่วนประกอบส าหรับการออกแบบเป็น  3 ส่วนหลัก
ประกอบดว้ย เส้น จุด และรูปร่าง และส่วนประกอบส าหรับการออกแบบในส่วนเสริมอ่ืนอีก อาทิ 
สี เป็นตน้ 
   Evans and Thomas (2013, p.18) ได้แบ่ งส่วนประกอบเพื่ อการออกแบบ  เป็น  2 
ประเภท ไดแ้ก่ (1) ส่วนประกอบท่ีมองเห็นไดช้ดัเจน (tangible elements) ประกอบดว้ย เส้น พื้นผิว 
รูปร่าง ท่ีว่าง และอักษร (typeface) และ  (2) ส่วนเสริมของแต่ละส่วนประกอบ  (examples of 
elements) ประกอบดว้ย ขนาด สี ค่าหรือน ้าหนกั และปริมาตร  
   เครือจิต ศรีบุญนาค และคณะ (2542, น.32,73) ไดก้ล่าวถึงส่วนประกอบการออกแบบ
ส าหรับการมองเห็นของมนุษย  ์ประกอบดว้ย ต าแหน่ง (position) ขนาด สี  รูปร่าง เส้น พื้นผิว และ
ความหนาแน่น  (density) แต่หากแบ่งส่วนประกอบการออกแบบ  โดยใช้เกณฑ์การรับรู้ทาง
ทศันศิลป์ จะประกอบดว้ย สี น ้าหนกั เส้น ผวิ รูปร่าง รูปทรง และท่ีวา่ง 
   วิรุณ ตั้งเจริญ (2539, น.21) ได้แบ่งส่วนประกอบของการออกแบบ ได้แก่ จุด เส้น 
รูปร่างและรูปทรง มวลและปริมาตร ลกัษณะผวิ บริเวณท่ีวา่ง สี และน ้าหนกัสี 
   สุชาติ เถาทอง (2539, น.44-58) ได้กล่าวถึงส่วนประกอบของการออกแบบการเห็น
ของมนุษย ์ประกอบดว้ย 7 ส่วนพื้นฐาน ไดแ้ก่ จุด เส้น น ้าหนกั สี ผวิ รูปร่างและรูปทรง และท่ีวา่ง 
   เลอสม สถาปิตานนท์ (2537, น.29-36) ไดแ้บ่งประเภทของการออกแบบเพื่อช่วยใน
การส่ือสารความหมายด้วยภาษาภาพ  (visual language) เป็น 4 ประเภท คือ (1) ส่วนประกอบใน
ความนึกคิด (2) ส่วนประกอบท่ีมองเห็นได ้(3) ส่วนประกอบท่ีสัมพนัธ์กนั และ (4) ส่วนประกอบ
ท่ีน ามาใช้ประโยชน์ โดยมีส่วนประกอบพื้นฐานในการออกแบบท่ีไดจ้ากแนวคิด 2 ดา้น คือ ดา้น
กายภาพท่ีเห็นจริง และด้านความรู้สึกท่ีเกิดข้ึนในจิตใจ ซ่ึงประกอบด้วย จุด เส้น ระนาบ (plane) 
ปริมาตร สี ผวิ สัมผสั และท่ีวา่ง  
   จากการทบทวนแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัส่วนประกอบการออกแบบท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
สรุปไดว้่าส่วนประกอบของการออกแบบ ประกอบด้วย รูปร่าง ขนาด สี น ้ าหนัก พื้นผิว ทิศทาง 
เส้น ต าแหน่ง ท่ีว่าง ปริมาตร และจุด  ส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ  ประกอบกบัผลการวิจยัของ 
Han et al. (2004, p.15) และ Kurniawan (2008, p.893-894) พบว่า ส่วนประกอบของการออกแบบ 
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ได้แก่  ขนาด รูปร่าง และสี เป็นส่วนประกอบการออกแบบท่ีเป็นปัญหาส าคญัต่อการใช้งานของ
ผูสู้งอาย ุ ดงันั้น ผูว้จิยัจึงใชส่้วนประกอบของการออกแบบดงักล่าวเป็นตวัแปรส าหรับการศึกษาใน
งานวจิยัคร้ังน้ี โดยแต่ละส่วนประกอบมีรายละเอียดยอ่ย ดงัน้ี 
   2.2.7.1 ขนาด เลอสม สถาปิตานนท์ (2537, น.32-34, 55-57) กล่าวว่า ขนาด แสดง
ระยะจริงของรูปทรง (form) ท่ีประกอบด้วย ความยาว ความกวา้ง และความสูง ซ่ึงสามารถวดัได้
จากระยะ โดยระยะสามารถก าหนดสัดส่วน (proportion) ของรูปทรงไดอี้ก รวมทั้งระยะห่างจาก
รูปทรง ยงัท าให้ขนาดของรูปทรงมีความแตกต่างกันออกไป เช่น ระยะไกลรูปทรงจะดูเล็กลง 
ระยะใกล้รูปทรงจะดูใหญ่ข้ึน ดงัรูปท่ี 2.8 ดงันั้นกล่าวได้ว่า ส่วนประกอบท่ีเห็นเป็นรูปทรงจะมี
ขนาดเพื่อแสดงความเล็กหรือใหญ่ โดยรูปทรงจะเปล่ียนลกัษณะไปบา้งตามสภาพของแสง  (light) 
และพื้นภาพ  (picture plance)โดยสภาพแสงและพื้นภาพท่ีแตกต่างกัน  จะท าให้รูปทรงของ
ส่วนประกอบเดียวกนั เกิดการเปล่ียนแปลงได ้ 
 
 
 
รูปที ่2.8  ขนาด 
 
   วรุิณ ตั้งเจริญ (2539, น.40, 58) กล่าววา่ ขนาดท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ขนาดของรูปทรง 
ซ่ึงมีผลต่อความรู้สึกต่อการมองเห็น โดยขนาดของวตัถุท่ีใหญ่จะให้ความรู้สึกหนักและแข็งแรง 
ตรงขา้มกบัขนาดของวตัถุท่ีเล็กจะให้ความรู้สึกเบาและอ่อนกวา่ นอกจากน้ีขนาดรูปทรงยงัให้ผล
ต่อความรู้สึกเก่ียวกบัแรง (force) ท่ีส่งผลต่อความรู้สึกของการเคล่ือนไหว โดยรูปทรงขนาดใหญ่จะ
ให้ความรู้สึกท่ีเก่ียวกบัแรงมากกว่ารูปทรงขนาดเล็ก ทั้ งน้ีนอกขนาดรูปทรงแล้วยงัมีขนาดของ
บริเวณและพื้นท่ีดว้ย ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่ ขนาด คือระยะท่ีวดัได ้และขนาดสามารถเล็กหรือใหญ่
ข้ึนไดจ้ากระยะท่ีไกลหรือใกลข้องรูปทรง อีกทั้งยงัข้ึนกบัสภาพแสงและพื้นภาพท่ีอาจท าใหข้นาดมี
ความเปล่ียนแปลงไป และขนาด ยงัส่งผลต่อความรู้สึกในดา้นสัมผสั และการเคล่ือนไหวอีกดว้ย 
   Lee and Zhai กล่าววา่ ขนาดต ่าสุดส าหรับการออกแบบขนาดปุ่ม (button size) บน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ียอมรับได ้ คือ ขนาด 10 มม. (2009) หากเป็นผูใ้ชสู้งอาย ุ ขนาดปุ่มขั้นต ่าท่ี
ยอมรับได ้คือ 11.43 มม. และปุ่มขนาดใหญ่ท่ีควรใช ้คือ 19.05 มม. เพราะจะเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชง้านมากข้ึน แต่หากมีพื้นท่ีขนาดหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจ ากดั ปุ่มขนาด 16.51 มม. ถือวา่เป็น
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ขนาดท่ียอมรับได ้ (Jin, Plocher, and Kiff, 2009) ส าหรับการออกแบบขนาดแบบชุดอกัษร (font) 
ของเวบ็ไซตบ์นหนา้จอคอมพิวเตอร์ขนาด 21.5 น้ิว การวิจยัของ Kamollimsakul, Petrie, and Power 
(2014) พบวา่ผูสู้งอายพุึงพอใจแบบชุดอกัษรขนาด 16 พอยท ์(point) มากท่ีสุด รองลงมา คือ ขนาด 
14 พอยท ์โดยขนาด 12 พอยท ์เป็นขนาดท่ีผูสู้งอายพุึงพอใจนอ้ยท่ีสุด   
   2.2.7.2 รูปร่าง  สวนศรี ศรีแพงพงษ ์(2534, น.86) กล่าววา่ รูปร่าง คือพื้นท่ีภายในเส้น
ขอบเขตท่ีมีลกัษณะเป็น 2 มิติ ท่ีวตัถุไม่มีความหนา มีลักษณะแบนเป็นระนาบ ส่วนรูปทรง คือ
ปริมาตรภายในเส้นท่ีมีขอบเขต ในลกัษณะเป็น 3 มิติ ท่ีมีความกวา้ง ความยาวและความสูง ขณะท่ี 
เลอสม สถาปิตานนท์ (2537, น.47-50) กล่าวถึง รูปร่างหรือกลุ่มของจุด เป็นแนวเส้นท่ีเช่ือมโยง
ต่อเน่ือง  ปิดกั้ นพื้ น ท่ี เป็นขอบเขต  มีลักษณะของระนาบ  (plane) ทั้ งรูปร่างแบบเรขาคณิต 
(geometric) ท่ีประกอบดว้ย วงกลม สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม เป็นตน้ และรูปร่างธรรมชาติ (organic) ซ่ึง
ประกอบดว้ยเส้นโคง้ และเส้นตรง ซ่ึงไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางเรขาคณิต รวมถึง รูปอิสระ (hand 
drawn) เป็นการเขียนด้วยมือด้วยธรรมชาติของแต่ละคน และอุบติัภาพ (accidental) ท่ีเกิดข้ึนโดยไม่
ตั้งใจ ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.9 
 
 
 
รูปที่ 2.9  รูปร่างและรูปทรง 
 
     รูปทรงเลขาคณิต (geometric form) เป็นรูปพื้นฐานท่ีใชใ้นการออกแบบ ซ่ึงมี
ความหลากหลาย เช่น รูปวงกลม รูปวงรี รูปสามเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียม รูปหา้เหล่ียม รูปหกเหล่ียมและ
รูปแปดเหล่ียม โดยพบว่ารูปทรงท่ีใช้ในการออกแบบปุ่มเพื่อการใช้งานจะมี 2 รูปแบบ คือ (1)  
รูปวงกลม โดยรายละเอียดท่ีเติมเขา้ไปในวงกลมควรเขา้กนักบัส่วนโคง้ของวงกลม เพื่อเกิดความ
กลมกลืน  แต่ควรระวงัการเปล่ียนมุมมองของรูป อาจท าให้การส่ือสารผิดรูปแบบท่ีตั้งใจไว ้และ 
(2) รูปส่ีเหล่ียม สามารถแยกได้อีกเป็น 2 ลักษณะ คือ (2.1) รูปส่ีเหล่ียมจตุรัส มีลกัษณะเหมือน
กล่องดา้นเท่า ท่ีมีขนาดเท่ากนัทุกดา้น และเม่ือองศาของส่ีเหล่ียมจตุรัสเปล่ียนแปลงจะไดรู้ปลกัษณ์
ใหม่ เช่น ส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน หรือส่ีเหล่ียมขา้วหลามตดั ท่ีส่ือความรู้สึกถึงความเคล่ือนไหว และ 
(2.2) รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีลักษณะเหมือนป้ายหรือกล่องเช่นเดียวกับส่ีเหล่ียมจตุรัส ท่ีมีด้านยาว
เท่ากนัสองดา้นและดา้นกวา้งท่ีเท่ากนัสองดา้นในทิศตรงกนัขา้ม (โกสุม สายใจ และบ ารุง อิศรกุล, 
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2541) รูปร่างปุ่ม (button shape) ท่ีออกแบบใชง้านมีหลายลกัษณะ เช่น รูปร่างส่ีเหล่ียม รูปร่างกลม 
รูปร่างรี รูปร่างขอบมน รูปร่างสามเหล่ียม (Feeney, 2002) โดยพบวา่ผูช้ายจะชอบปุ่มรูปร่างเหล่ียม
หรือปุ่มส่ีเหล่ียมมากกวา่ ในขณะท่ีผูห้ญิงจะชอบปุ่มทรงโคง้เวา้หรือปุ่มวงกลมมากกวา่ (Han et al., 
2004, p.15) โดยปุ่มท่ีมีลกัษณะโคง้มนจะท าใหปุ่้มมีความน่าใชง้านมากยิง่ข้ึน (Looijesteijn, 2009) 
     เลอสม สถาปิตานนท์ (2537, น.47-50) กล่าวเพิ่มเติมว่า รูปร่าง ท าให้เห็นถึง
รูปทรงหรือรูปลกัษณะต่าง ๆ โดยรูปร่าง มีผลมาจากขอบของรูปทรงและพื้นผวินั้น สอดคลอ้งกบั วิ
รุณ ตั้งเจริญ (2539, น. 22) กล่าววา่ รูปร่าง (shape) และรูปทรง (form) มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งแยก
ไม่ออก โดยทั้งรูปร่าง และรูปทรง เป็นส่วนประกอบส าคญัในการออกแบบ ซ่ึงท าให้เกิดงาน
ลกัษณะต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่นการมองส่ิงต่าง ๆ เช่น ขวด เรามองเห็นส่วนท่ีใชบ้รรจุเป็นทรงกระบอก 
คอขวดเล็กสูง และปากขวดเป็นเกลียว ซ่ึงส่ิงท่ีเห็นทั้งหมด คือ รูปทรง ส่วนท่ีเห็นเป็นเส้นรอบนอก 
หรือส่วนท่ีตดักนัพื้นท่ีวา่ง มีลกัษณะคดโคง้ และตดัตรง นัน่คือ รูปร่าง ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่ รูปร่าง 
และรูปทรง เป็นส่วนประกอบส าคญัท่ีแยกจากกนัไดย้าก และมีความสัมพนัธ์เป็นส่วนประกอบ
เดียวกนั 
   2.2.7.3 สี ส่วนประกอบการมองเห็นท่ีส าคญัอีกอย่าง คือ สี ซ่ึงจะท าให้เห็นความ
ชดัเจน สีท่ีเราเห็นแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ 2 กลุ่ม คือ (1) สีตามธรรมชาติ เช่น สีดอกไม ้สีเปลือกไม ้สี
ทอ้งฟ้า และ (2) สีท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน เช่น สีในงานวาดเขียน สีน ้ามนั สีหลอดไฟ เป็นตน้ ทั้งสองกลุ่ม
น้ีลว้นเก่ียวกบัแสงสว่างทั้งส้ิน โดยมนุษยจ์ะมองความเขม้ของสี หรือน ้ าหนกัอ่อนแก่ (value) ซ่ึง
การจดัล าดบัน ้ าหนกัแตกต่างกนั บางแห่งก็จดัน ้าหนกัอ่อนแก่ 9 ระดบัหรือมากกวา่ (เครือจิต ศรีบุญนาค 
และคณะ, 2542, น.33) โดยนิยามในภาษาไทย ค าวา่ “น ้ าหนกั” หรือในภาษาองักฤษ value ยงัมีการ
ใช้อีกหลายค า เช่น ค่า หรือคุณค่า เป็นตน้ ซ่ึงสวนศรี ศรีแพงพงษ์ (2534, น.85) กล่าวว่า คุณค่า คือ 
ค่าของแสงเงา เกิดจากแสงสว่างท่ีค่อย ๆ มืดลง โดยค่าของแสงช่วยท าให้งานนั้นมีชีวิต มีความ 
สมจริงข้ึน   เครือจิต ศรีบุญนาค  และคณะ (2542, น .33) สรุปว่าการท่ีเรามองเห็นสีข้ึนอยู่กับ
คุณสมบัติของสี  3 ประการ คือ สี หรือสีแท้ (hue) น ้ าหนักอ่อนแก่ของสี  และความเข้มของสี 
คุณสมบติัเหล่าน้ีจะท าให้ผูช้มเกิดความรู้สึกต่ืนเตน้ เม่ือใชสี้โทนอุ่น หรือใหค้วามรู้สึกสงบเยน็ เม่ือ
ใชสี้โทนเยน็ ซ่ึงสีช่วยสร้างความประทบัใจใหเ้กิดการรับรู้ทางการเห็นได ้
     ศุภกรณ์  ดิษฐพัน ธ์ุ  (2539, น .12) กล่าวว่า  “การใช้สีอย่างเดียวก็ เท่ าใช้
ส่วนประกอบศิลป์ทั้งหมดมารวมกัน เพราะสีมีลักษณะเป็นทั้งจุด เป็นเส้น เป็นพื้นผิว และให้
น ้ าหนักอ่อนแก่ ท าให้เกิดความรู้สึกเป็น 3 มิติ” ในขณะท่ี เลอสม สถาปิตานนท์ (2537, น.87)  
เสนอวา่ “การเพิ่มหรือลดโทนสี (tone) เป็นรูปแบบการจดัส่วนประกอบท่ีน าไปสู่งาน 3 มิติ วตัถุท่ี
ทาสีแดงจะดูว่าอยู่ใกล้ ส่วนสีน ้ าเงินจะใช้กบัวตัถุท่ีอยูไ่กล ลกัษณะเช่นน้ีใช้กบัสีร้อนและเยน็ได้
เช่นเดียวกนั เป็นการช่วยให้ภาพโดดเด่นออกมาหรือถอยลึกเขา้ไป” ดงันั้นอาจกล่าวไดว้่าไม่ไดมี้
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เพียง สีแท ้เท่านั้น ท่ีท  าให้เกิดการรับรู้ถึงความรู้สึกได ้แต่ความเขม้ของสีหรือก าลงัส่องสวา่ง หรือ
น ้ าหนกัท่ีแตกต่างกนัของสี ต่างก็เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในการสร้างความรู้สึกทางการมองเห็น
ได ้รวมทั้งอาจใชแ้ทนส่วนประกอบของการออกแบบอ่ืนได ้
   จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้เก่ียวกบัส่วนประกอบของการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
สรุปไดว้า่ ส่วนประกอบของการออกแบบ (elements of design) เช่น ขนาด รูปร่าง และสี (Kurniawan, 
2008, p.893-894; Han et al., 2004, p.15) เป็นปัญหาต่อการใช้งานของผูสู้งอายุในหลายด้าน เช่น 
ด้านขนาดของแบบชุดอักษรท่ี เล็กและบางท าให้ยากต่อการมองเห็น  (Slavicek, Balata, and 
Mikovec, 2014, p.110) รวมถึงปัญหาขนาดของตวัอกัษรท่ีปรากฎบนปุ่ม  (button) (Yusof, Romli, 
and Yusof, 2014, p.30) ส่วนรูปร่างของปุ่มท่ีมีลักษณะเหมือนกัน ท าให้เกิดปัญหาในเร่ืองการ
แยกแยะความแตกต่าง (Choi, 2012, p.59) อีกทั้งความแตกต่างของสี ท่ีท าให้ผูสู้งอายุเกิดความยาก
ต่อการแยกแยะสี (Slavicek, Balata, and Mikovec, 2014, p.109) ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการใชง้านส่วน
ต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูสู้งอาย ุ  
 
 2.2.8 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องด้านการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ส าหรับผู้สูงอายุ 
   ปฎิบติั ปรียาวงศากุล (2554) ไดศึ้กษาเร่ืองการออกแบบเกมดิจิตอลเพื่อผูสู้งอายุ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแนวทางการออกแบบส่วนต่อประสานเกมบนไอแพด (iPad) ท่ีเหมาะสมกบั
ผูสู้งอายุ กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับการวิจยัน้ี เป็นผูสู้งอายุท่ีมีอายุระหวา่ง 60-70 ปี จ านวน 20 คน ท่ี
ชอบเล่นเกมคอมพิวเตอร์ ประเด็นท่ีศึกษาประกอบด้วย ลกัษณะทางกายภาพของผู ้สูงอายุ การ
ออกแบบส่วนต่อประสาน และเทคโนโลยขีองแท็บเล็ต การวจิยัเชิงทดลองน้ีใชเ้กมท่ีพฒันาข้ึนเป็น
เคร่ืองมือในการทดลองกบักลุ่มตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของการออกแบบ  
   ผลการศึกษาพบวา่ หลกัการออกแบบส่วนต่อประสานเกมดิจิตอลมีความสอดคลอ้งกบั
พฤติกรรมส่วนใหญ่ของผูสู้งอายุท่ีอา้งอิงจากขอ้มูลสุขภาพและความเส่ือมถอยของประสิทธิภาพ
ร่างกาย แต่ก็พบปัญหาดา้นความยากในการเรียนรู้วิธีเล่นและความพึงพอใจในการอ่านตวัอกัษร 
จากนั้นน าผลท่ีได้มาสรุปเป็นหลกัการออกแบบเกมส าหรับผูสู้งอายุ 7 ด้าน ได้แก่   (1) ออกแบบ
ระบบการเล่น (2) การใช้สีและความชดัเจนของภาพ (3) การใช้ภาษา (4) การออกแบบปุ่ม (5) การ
เคล่ือนไหวและปฎิสัมพนัธ์กบัส่วนต่อประสาน (6) การออกแบบหนา้เมนูและล าดบัการใช้ และ (7) 
การใชเ้สียง นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดเ้สนอแนะรูปแบบเกมท่ีควรหลีกเล่ียงเพื่อให้เหมาะสมกบัการเส่ือม
ถอยของผูสู้งอายุ เช่น รูปแบบเกมท่ีมีการเคล่ือนไหวรวดเร็ว หรือเกมท่ีตอ้งสังเกตความแตกต่าง
ของจุดเล็ก ๆ บนหนา้จอ ไม่เหมาะกบัผูสู้งอายท่ีุมีความเส่ือมถอยดา้นการมองเห็น 
   อภิวรรณ โชติวินิจฉัย (2557) ได้ศึกษาเร่ืองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้งาน
ระบบสัมผสัหลายจุดบนแท็บเล็ตท่ีมีขนาดหนา้จอต่างกนัในผูสู้งอาย ุโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชง้านระบบสัมผสัหลายจุดบนแท็บเล็ตท่ีมีขนาดหนา้จอแตกต่างกนั 
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ไดแ้ก่ 7 น้ิว 8 น้ิว และ 10 น้ิว การวจิยัเชิงทดลองน้ีไดพ้ฒันาโปรแกรมประยกุตเ์กมจ๊ิกซอวเ์ป็นเคร่ืองมือ
เพื่อการทดลองส าหรับกลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุ ท่ีมีอายุระหว่าง 60-79 ปี จ านวน 30 คน ผลการศึกษาใน
ดา้นเวลาและดา้นการใชง้านพบวา่ ในดา้นเวลา ผูสู้งอายุใช้งานโปรแกรมประยุกตบ์นแท็บเล็ตท่ีมี
ขนาดหน้าจอต่างกนัดว้ยเวลาท่ีไม่แตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียของเวลาในดา้นการใช้งาน 
พบว่า แท็บเล็ตขนาดหน้าจอ 10 น้ิว มีค่าเฉล่ียเวลาน้อยท่ีสุด โดยพิจารณาจากจ านวนคร้ังในการ
เคล่ือนยา้ยช้ินส่วนบนหนา้จอและความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการใชง้าน พบวา่หนา้จอขนาด 10 
น้ิว มีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดเช่นกนั 
   ณัฐกานต์ บุญรอด (2557) ไดศึ้กษาเร่ืองแนวทางในการออกแบบการสร้างเน้ือหาบน
เว็บไซต์เครือข่ายสังคมออนไลน์ส าหรับผูสู้งอายุ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างแนวทางในการ
ออกแบบการสร้างเน้ือหาบนเวบ็ไซตส์ าหรับกลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป จ านวน 30 คน 
ท่ีมีประสบการณ์การใช้คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต เพื่อประเมินความสามารถในการใช้งานใน   
5 ลกัษณะ ประกอบดว้ย ประสิทธิภาพในการใชง้าน ความสามารถในการจดจ า ความยากง่ายในการ
เรียนรู้ ความผิดพลาด และความพึงพอใจของผูใ้ช้ โดยการวิจยัเชิงทดลองน้ีใช้เวบ็ไซต์เครือข่าย
ออนไลน์ท่ีพฒันาข้ึนและเวบ็ไซต์เครือข่ายออนไลน์เดิมเป็นเคร่ืองมือในการทดลองเปรียบเทียบ
การใชง้าน เช่น การโพสตแ์ละการน าเสนอโพสต ์การแสดงรายช่ือเพื่อน เป็นตน้  
   ผลการศึกษาท่ีได้จากการทดลองพบว่า การประเมินประสิทธิภาพในการใช้งาน 
ความสามารถในการจดจ า ความยากง่ายในการเรียนรู้ ความผิดพลาด และความพึงพอใจของ
ผูสู้งอายุในการใช้งานเวบ็ไซต์เครือข่ายออนไลน์ท่ีพฒันาข้ึน มีการใช้งานดีกว่าเวบ็ไซต์เครือข่าย
ออนไลน์ท่ีมีอยูแ่ต่เดิม โดยพบวา่รูปแบบการโพสตข์อ้มูลในเครือข่ายออนไลน์เดิมจะวางโพสต์ไว้
รวมกบัขอ้มูลอ่ืนท่ีไม่เก่ียวขอ้งมากมาย ท าให้เกิดความสับสนในการใชง้านและเลือกใชง้านไม่ถูก 
ซ่ึงเวบ็ไซต์เครือข่ายออนไลน์ท่ีพฒันาข้ึนจะแสดงขอ้มูลเฉพาะหน้าท่ีโพสต์ และบอกรายละเอียด
ขอ้มูลท่ีผูใ้ชต้อ้งกรอกเท่านั้น โดยมีการจดัโพสตใ์ห้พอดีกบัหนา้จอ ไม่ตอ้งเล่ือนไปมาให้เกิดความ
ยุง่ยากและสับสนต่อการใชง้าน 
   ปิติสัณห์  อินทพิชัย (2557) ได้ศึกษาแนวทางการออกแบบเว็บไซต์การท่องเท่ียว
ส าหรับผูสู้งอายุ โดยมีวตัถุประสงค์ (1) เพื่อพฒันาแนวทางการออกแบบเวบ็ไซตด์า้นการท่องเท่ียว
ส าหรับผูสู้งอายุท่ีมีประสบการณ์การใช้งานอินเทอร์เน็ต (2) เพื่อประเมินความสามารถในการใช้งาน       
5 ลกัษณะ ประกอบดว้ย ประสิทธิภาพในการใชง้าน ความสามารถในการจดจ า ความยากง่ายในการ
เรียนรู้ ความผิดพลาด และความพึงพอใจของผูใ้ช้ (3) เพื่อเสนอแนวทางในการออกแบบเวบ็ไซต์
ส าหรับผูสู้งอายดุา้นการท่องเท่ียว ไดแ้ก่ การจดัวางรูปแบบเวบ็ไซต ์ตวัอกัษร แนวทางการน าเสนอ
เน้ือหา และการวางแผนการท่องเท่ียว โดยกลุ่มตวัอย่างเป็นผูสู้งอายุท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป จ านวน 30 คน 
โดยการวจิยัเชิงทดลองน้ีใชเ้วบ็ไซตท่ี์พฒันาข้ึนเป็นเคร่ืองมือในการทดลอง  
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   ผลการศึกษาท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่การใชง้านเวบ็ไซตก์ารท่องเท่ียวท่ีพฒันาข้ึน มี
การใชง้านดีกวา่เวบ็ไซต์การท่องเท่ียวท่ีมีอยูเ่ดิม ในดา้นประสิทธิภาพและการเรียนรู้ ส่วนในดา้น
การจดจ า พบว่าในบางขั้นตอนผูสู้งอายุเกิดความสับสนกบัเวบ็ไซต์การท่องเท่ียวท่ีพฒันาข้ึนใหม่ 
จึงตอ้งใช้เวลาในการเขา้ถึงขอ้มูล ในด้านความผิดพลาดนั้น ฟังก์ชนัการวางแผนเท่ียวดว้ยตนเอง
ยากท่ีสุด เพราะไม่มีส่ิงเตือนความจ าให้กบัผูสู้งอายุว่าได้เลือกสถานท่ีท่องเท่ียวใดไปแล้วบ้าง 
จ านวนเขา้ถึงขอ้มูลก็หลายขั้นและซับซ้อน ต าแหน่งส าหรับเลือกหัวขอ้ไม่เป็นจุดเด่น และในดา้น
ความพึงใจ พบวา่มีค่าเฉล่ียอยูใ่นระดบัดี เพราะสามารถเขา้ถึงขอ้มูลส าคญัไดร้วดเร็ว และพึงพอใจ
ในระบบวางแผนอตัโนมติัท าใหก้ารวางแผนดว้ยตนเองเป็นเร่ืองง่าย 
   Leung (2011) ได้ศึกษาเร่ืองการเพิ่มความสามารถในการเรียนรู้บนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี
ของผูสู้งอายุ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาลกัษณะของไอคอนท่ีมีผลต่ออายุของผูใ้ช้ และท าความ
เขา้ใจในวิธีการออกแบบส่วนต่อประสานท่ีช่วยสนับสนุนการใช้งานบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของ
ผูสู้งอายุ โดยการส ารวจเบ้ืองตน้เพื่อก าหนดคุณลกัษณะของไอคอน โดยใช้กลุ่มตวัอย่างวยัหนุ่ม
สาวอายุระหว่าง 20-27 และผูสู้งวยั อายุ 65 ปีข้ึนไป จ านวน 36 คน แบ่งเป็นกลุ่มละ 18 คน ทั้งน้ี
ผูเ้ข้าร่วมกันทดลองทุกคนต้องมีการมองเห็นท่ีดี และมีประสบการณ์การใช้คอมพิวเตอร์  โดย
งานวิจยัน้ี เป็นการวิจยัเชิงคุณภาพและการวิจยัเชิงทดลองโดยใช้การออกแบบส่วนต่อประสาน       
2 รูปแบบ  ได้แก่  (1) แบบไม่มี เลเยอร์ (control (none-layered) interface) (2) แบบหลายเลเยอร์ 
(multilayer interface) เพื่อใชใ้นการวิจยัเชิงคุณภาพ และใชไ้อคอนจ านวน 3 ชุด ชุดละ 20 แบบ ใน
การวิจยัเชิงทดลองเพื่อทดลองจบัคู่ไอคอน กบัฟังก์ชนัการท างานโดยไม่ใช้ป้ายก ากบัไอคอนเพื่อ
อธิบาย โดยใชไ้อคอนท่ีใชง้านจริงจากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงมีจ  าหน่ายทัว่ไปเป็นตน้แบบ  
   ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัเชิงคุณภาพจากการสัมภาษณ์การใช้งานส่วนต่อประสานทั้ง    2 
รูปแบบ ในกิจกรรมท่ีก าหนด พบวา่ส่วนต่อประสานแบบไม่มีเลเยอร์หรือแบบเดิมท่ีใช้งานอยู่ มี
ความยุง่ยากต่อการใชง้านส าหรับผูสู้งอายุมากกวา่เพราะหนา้จอเปล่ียนแปลงไดห้ลายรูปแบบท าให้
รู้สึกซับซ้อน แต่ส าหรับส่วนต่อประสานแบบหลายเลเยอร์ท่ีมีลกัษณะการเรียกใชห้นา้จอซ้อนเพิ่ม
เขา้มาในหนา้จอเดิม ช่วยใหผ้ลการเรียนรู้ของผูสู้งอายดีุกวา่แบบเดิม ส าหรับผลท่ีไดจ้ากการวิจยัเชิง
ทดลองพบว่า การระบุความหมายของไอคอนของผูสู้งอายุมีความถูกตอ้งน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัวยั
หนุ่มสาว รวมทั้งผูสู้งอายุมีความเขา้ใจในไอคอนแบบนามธรรม (abstract icons) น้อยกวา่ไอคอน
แบบรูปธรรม (concrete icons) โดยขอ้สรุปท่ีได้ถูกน าไปใช้ในการปรับปรุงความสามารถในการ
เรียนรู้โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ    
   ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบวา่ การออกแบบส่วนต่อประสานท่ีเหมาะสม
กบัผูสู้งอายุควรสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมและความเส่ือมถอยดา้นร่างกายของผูสู้งอายุ ผลการวิจยัยงั
ไดใ้ห้ขอ้แนะน าในการออกแบบส่ือใหม่ดงัน้ี เวบ็ไซต ์ควรหลีกเล่ียงรูปแบบการใช้งานโปรแกรม
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ประยกุตบ์นหนา้จอแสดงผลท่ีมีการเคล่ือนไหวอยา่งรวดเร็ว ส าหรับการเล่นเกมดิจิตอลบนแทบ็เล็ต 
ควรหลีกเล่ียงการใช้วตัถุท่ีมีขนาดเล็กท่ียากต่อการจ าแนก โดยควรจดัวางต าแหน่งการแสดงผล
ขอ้มูลให้พอดีกบัหน้าจอ และควรออกแบบไอคอนแบบรูปธรรม และส าหรับเว็บไซต์เครือข่าย
ออนไลน์ควรให้หน้าจอน่ิงไม่เล่ือนไปมา รวมทั้ งการเข้าถึงข้อมูลไม่ควรมีหลายขั้นตอนและ
ซบัซอ้น 
   ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอายุ โดยพิจารณาหลกัการออกแบบเพื่อจดัองคป์ระกอบการออกแบบดว้ยสายตา และ
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชท่ี้มี 2 องคป์ระกอบ คือ การส่ือสารของผูใ้ชผ้า่นประสาทสัมผสั และระบบ
ตอบสนองผูใ้ชผ้า่นหนา้จอแสดงผล โดยใชห้ลกัการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชท่ี้ผสมผสาน
ศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งระหว่างผูใ้ช้ คือ การมองเห็นและการใช้น้ิวมือเพื่อสัมผสั กบัโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
คือ การท างานของซอฟต์แวร์เขา้ด้วยกนัรวมทั้งผลการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อการใช้งานโปรแกรม
ประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม โดยเลือก (1) ส่วนโปรแกรม ได้แก่ ขอ้ความ 
ปุ่ม และเมนู ท่ีมีผลต่อการใชง้านของผูสู้งอายุ ควบคู่กบัการใช ้(2) ส่วนประกอบ คือ ขนาด รูปร่าง 
และสี ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของการออกแบบท่ีเป็นปัญหาส าคญัต่อการใชง้านของผูสู้งอายอีุกดว้ย 
 
2.3 ปัญญาประดิษฐ์: ฟัซซีลอจิกและการคดัเลือกคุณลกัษณะ 
 2.3.1 คุณลกัษณะของปัญญาประดิษฐ์  
   ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) ถูกคาดการณ์วา่เร่ิมตน้จากการศึกษาของ Alan 
Turing นักคณิตศาสตร์ชาวองักฤษ  ท่ีได้เร่ิมศึกษาเร่ือง ความฉลาดและตวัเลขท่ีถูกค านวณโดย
เคร่ืองจกัรกล ในปี พ.ศ.2493 และได้ประดิษฐ์เคร่ืองค านวณอตัโนมติัส าหรับใช้ในการถอดรหัส
ในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 อีกทั้ งยงัได้พฒันาการทดสอบของทัวริง (Turing test) เพื่อทดสอบ
ความเป็นปัญญาประดิษฐ์ (Negnevitsky, 2005, p.2; Jones, 2008, p.3) อีก 6 ปีต่อมา John McCarthy 
ได้ศึกษาเร่ืองปัญญาของเคร่ืองจักรกล  และเครือข่ายประสาทเทียม  ท าให้เกิดวิชาการสาขา
ปัญญาประดิษฐข้ึ์น (Negnevitsky, 2005, p.6) 
   ก่อเกียรติ เก่งสกุล และบุญเจริญ ศิริเนาวกุล (2521, น.13,27) ไดก้ล่าววา่ปัญญาประดิษฐ์
เป็นศาสตร์ทางดา้นคอมพิวเตอร์ ท่ีเน้นท าความเขา้ใจ ในขั้นตอนวิธีเพื่อท าให้คอมพิวเตอร์แสดง
คุณสมบติัได้คล้ายมนุษย  ์เช่น การท างาน การหาเหตุผล การประมวลผล การแก้ปัญหา และการ
ตดัสินใจ เป็นตน้ 
   บุญเสริม กิจศิริกุล (2548, น.1) ไดก้ล่าวถึงปัญญาประดิษฐ์ว่าเป็นวิชาท่ีศึกษาถึงความ
ฉลาดของระบบท่ีเป็นไปได ้เพื่อท าการสร้างระบบท่ีมีความฉลาดในดา้นต่าง ๆ มาใชท้  างานแทน
มนุษย ์ 
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   Jackson (1985, p.1) ได้ให้ความหมายว่าปัญญาประดิษฐ์ คือ  ความสามารถของ
เคร่ืองจกัรท่ีท าตามค าสั่งของมนุษยท่ี์เรียกว่าเป็นความฉลาด โดยการวิจยัด้านปัญญาประดิษฐ์มี
ความพยายามท่ีจะคน้หาและอธิบายถึงความฉลาดของมนุษย์ เพื่อท่ีจะจ าลองความฉลาดของมนุษย์
เก็บไวใ้นเคร่ืองจกัร 
   Winston (1992, p.5) ได้กล่าวว่า ปัญญาประดิษฐ์ คือ ชุดของการค านวณท่ีท างานใน
ช่วงเวลาหน่ึง ท่ีช่วยผูใ้ช้ในการรับรู้ขอ้มูล การให้เหตุผลและการท างาน ภายใตก้ารควบคุมของ
อุปกรณ์ เช่น คอมพิวเตอร์ หรือหุ่นยนต ์เป็นตน้ 
   Luger  (2005, p.1) ได้กล่าวว่า ปัญญาประดิษฐ์ อาจอธิบายได้ว่าเป็นสาขาหน่ึงของ
วทิยาการคอมพิวเตอร์ท่ีสนใจเก่ียวกบัพฤติกรรมความฉลาดของเคร่ืองจกัรอตัโนมติั 
   Negnevitsky (2005, p.18)  นิยามต่างจาก Luger และ ก่อเกียรติ เก่งสกุล และบุญเจริญ ศิริเนา
วกุล ท่ีเห็นว่า ปัญญาประดิษฐ์เป็นศาสตร์ทางคอมพิวเตอร์โดยกล่าวว่าปัญญาประดิษฐ์เป็น
วิทยาศาสตร์แขนงหน่ึงและอธิบายเพิ่มเติมวา่ปัญญาประดิษฐ์ก าหนดเป้าประสงค์ให้เคร่ืองจกัรมี
ความฉลาดและสามารถในการท างานไดเ้หมือนกบัความสามารถของมนุษย ์
   จากค าอธิบายข้างต้น  กล่าวได้ว่า ปัญญาประดิษฐ์  เป็นสาขาวิชาหน่ึงทางด้าน
คอมพิวเตอร์หรือวิทยาการคอมพิวเตอร์ท่ีศึกษาถึงวิธีการและความฉลาดของระบบ ท าให้ระบบหรือ
ชุดค านวณภายใตก้ารควบคุมของคอมพิวเตอร์หรือเคร่ืองจกัรมีความฉลาดคลา้ยมนุษย ์โดยการจ าลอง
ความฉลาดของมนุษยเ์ก็บไวใ้นคอมพิวเตอร์ เพื่อใหค้อมพิวเตอร์สามารถท างานแทนมนุษยไ์ด ้
 
 2.3.2 ประเภทของปัญญาประดิษฐ์ 
   การประยุกต์ใช้งานปัญญาประดิษฐ์มีมากในหลายสาขาวิชา แต่ในการวิจัยด้าน
ปัญญาประดิษฐ์เพื่อแก้ปัญหาด้านต่าง ๆ จะเน้นไปท่ีการสร้างเคร่ืองมือ (บุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 
2550, น.17) โดยเก่ียวขอ้งกบัความฉลาดท่ีเลียนแบบมนุษยจ์ากพฤติกรรม เช่น การเรียนรู้และเขา้ใจ
จากประสบการณ์  ความสามารถในการคิดและใช้เหตุผล การตอบสนองต่อความคลุมเครือ ซ่ึง
ปัญญาประดิษฐ์ถูกน าไปประยุกต์ใชใ้นงานดา้นต่าง ๆ เช่น การท าเหมืองขอ้มูล (data mining) ดว้ย
วิธีการคดัเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการจากขอ้มูลท่ีแฝงอยูใ่นฐานขอ้มูล (บุญเสริม กิจศิริกุล, 2548, น.1-3) 
การแสดงความรู้ (knowledge representation) ในรูปของกฎ ท่ีใช ้“if นิพจน์ then นิพจน์” (บุญเจริญ 
ศิริเนาวกุล, 2550, น.22) หรือการหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลด้วยวิธีการหากฎความสัมพนัธ์ 
(ไพชยน  คงไชย , 2554, น .7) มีนักวิชาการหลายท่ านได้ก ล่าวถึ งการน าเทคนิคทางด้าน
ปัญญาประดิษฐไ์ปประยกุตใ์ชใ้นงานประเภทต่าง ๆ ดงัน้ี 
   บุญเสริม  กิจศิ ริกุล  (2548, น .3-4) ได้แบ่งปัญญาประดิษฐ์ออกเป็น  8 ด้าน  ดังน้ี  
(1) การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (natural language processing) คือ การประมวลผลขอ้ความใน
รูปแบบภาษามนุษย ์เช่น การแปลงภาษาเพื่อการส่ือสารดว้ยคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ (2) การท าเหมือง
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ขอ้มูล (data mining) คือ การคน้คืนความรู้จากฐานขอ้มูล เช่น การหาความสัมพนัธ์จากขอ้มูลลูกคา้
เพื่อการขายและการตลาด เป็นตน้ (3) ระบบผูเ้ช่ียวชาญ (expert system) คือ การท าหน้าท่ีเสมือน
ผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง เช่น การจ าลองความรู้ของแพทยเ์พื่อการวินิจฉัยโรค เป็นตน้ (4) วิทยาการ
หุ่นยนต์ (robotics) คือ การจ าลองความฉลาดของมนุษย์ให้กับหุ่นยนต์ เช่น หุ่นยนต์สามารถ
ตดัสินใจท างานท่ีก าหนดได้ เป็นต้น (5) ปัญหาทางมโนทรรศน์  (perception problem) คือ การ
แกปั้ญหาระบบการรับรู้ของหุ่นยนต ์เช่น การเดินของหุ่นยนต์ผา่นหรือหลบหลีกส่ิงกีดขวาง เป็น
ตน้ (6) การโปรแกรมอตัโนมติั (automatic programming) คือ การเขียนโปรแกรมให้ท างานตาม
ขอ้ก าหนด เช่น เม่ือโปรแกรมน าเขา้ขอ้มูลแบบ ก จะใหผ้ลลพัทข์อ้มูลแบบ ข โดยอตัโนมติั เป็นตน้ 
(7) การพิสูจน์ทฤษฎี  (theorem proving) คือ การแก้ปัญหาเก่ียวกับทฤษฎีทางวิชาการ เช่น เพื่อ
แกปั้ญหาทางทฤษฎีดว้ยวิธีการทางคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ และ (8) ปัญหาการจดัตาราง (scheduling 
problem) คือ ปัญหาดา้นการจดัการตารางเวลา เช่น การจดัตารางเพื่อก าหนดการใชช่้วงเวลาต่าง ๆ 
ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด เป็นตน้   
   Munakata (2005) ได้แบ่ งเทคนิคทางด้านปัญญาประดิษฐ์  ออกได้ เป็น  5 ด้าน  คือ 
(1) โครงข่ายประสาทเทียม (neural Networks) เป็นการจ าลองการท างานของสมองมนุษยเ์พื่อใช้งาน
ในงานประเภทต่าง ๆ เช่น การท างานของหุ่นยนต์ เป็นต้น (2) วิธีการเชิงพันธุกรรม  (genetic 
algorithms)เป็นเทคนิคส าหรับคน้หาค าตอบ โดยอาศยัหลกัการจากทฤษฎีวิวฒันาการทางชีววิทยา 
เช่น สร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เป็นตน้ (3) ตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
(fuzzy system) เป็นการใช้เหตุผลแบบประมาณการ ไม่เด็ดขาด มีลักษณะคลุมเครือ เช่น สร้าง
แบบจ าลองเพื่อการตดัสินใจของผูเ้ช่ียวชาญต่อปัญหาท่ีซับซ้อน เป็นตน้ (4) การเซตอย่างหยาบ 
(rough set) เป็นรูปแบบของทฤษฎีเซตทางคณิตศาสตร์ถูกน ามาใช้เพื่อวิเคราะห์ปัญหา  เช่น 
วิเคราะห์ระบบสารสนเทศเพื่อประมาณการณ์ผลลพัทท่ี์ตอ้งการ เป็นตน้ และ (5) ความไร้ระเบียบ 
(chaos) เป็นส่วนหน่ึงของทฤษฎีท่ีอธิบายถึงลกัษณะพฤติกรรมของระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลง เช่น 
สภาวะท่ีแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยของ 2 ระบบ ท่ีเกือบจะเหมือนกนั เม่ือระบบมีการเปล่ียนไประยะ
หน่ึง สภาวะของทั้ง 2 ระบบ จะสังเกตเห็นความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน เป็นตน้ 
   ส าหรับการวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีเป้าหมายท่ีจะแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชง้านส่วน
ต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูสู้งอายุ ซ่ึงมีปัญหาส าคญั คือ ความเส่ือมสภาพของ
ร่างกายดา้นสายตา ความจ า และการเคล่ือนไหวน้ิวมือของผูสู้งอายุ จากปัญหาน้ีประกอบกบัการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้บนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีถูกออกแบบมาเพื่อคนทุกกลุ่ม ไม่ได้
ออกแบบเพื่อกลุ่มผูสู้งอายุโดยเฉพาะ ในขณะท่ีส่วนประกอบของการออกแบบ คือ ขนาด รูปร่าง และสี
และส่วนโปรแกรม คือ ขอ้ความ ปุ่ม และเมนู ท่ีเป็นปัญหาส าคญัในการใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
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ของผูสู้งอายุ ผูว้ิจยัจึงเลือกใช้เทคนิคดา้นปัญญาประดิษฐ์ 2 ส่วน ประกอบดว้ย ฟัซซีลอจิก (fuzzy 
logic) และการคัดเลือกคุณลักษณะ (feature selection) เพื่อช่วยแก้ปัญหาการออกแบบส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอาย ุโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
   1) ฟัซซีลอจิก ถูกน ามาใช้เพื่อแกปั้ญหาเร่ืองการติดต่อกบัส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูสู้งอายุ ท่ีมีความไม่แน่นอน (uncertainty) ซ่ึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะเกิด
ขอ้ผิดพลาดเน่ืองจากขอ้มูลท่ีไดรั้บไม่ครบถว้น เช่น หากตอ้งการตดัสินใจ วิเคราะห์หรือพยากรณ์
เหตุการณ์ในอนาคตแต่ขอ้มูลไม่ครบ อาจท าให้เกิดความผิดพลาดได ้ตวัอยา่งของความไม่แน่นอน
ท่ีอาจเกิดข้ึนได ้เช่น ขนาดปุ่ม ผูใ้ชส้ามารถบอกไดว้า่เป็นขนาดเล็ก แต่ผูใ้ช้บางคนอาจบอกว่าเป็น
ขนาดใหญ่ ซ่ึงยากท่ีจะวดัค่าออกมาเป็นขนาดตวัเลขได้อย่างชัดเจน จึงเป็นความไม่แน่นอนท่ี
เกิดข้ึนได้ตลอดเวลา (ศนัสนีย  ์เอ้ือพนัธ์วิริยะกุล, 2556, น.1) ดังนั้ นเพื่อแก้ปัญหาเร่ืองความไม่
แน่นอน จึงน าทฤษฎีความน่าจะเป็นมาใช ้ซ่ึงก็คือ ฟัซซีลอจิกท่ีเป็นเทคนิคดา้นตรรกะ แสดงขอ้มูล
ระหว่างเร่ืองจริงกับเร่ืองเท็จ โดยตรรกศาสตร์จะให้ค่าความจริงหรือค่าความเท็จนั้ น มีความ
แตกต่างหลายระดบั (Munakata, 2008, pp.3-5) หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือฟัซซีลอจิก ถูกน ามาใชเ้พื่อ
เช่ือมโยงการท างานท่ีแตกต่างกนั 2 ส่วน คือ การท างานระหวา่งมนุษยก์บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ท่ีอาจ
เกิดความคลุมเครือจากการแปลความหมายของตวัแปรต่าง ๆ (ชูพนัธ์ุ รัตนโภคา, 2559, น.186) 
ดงัเช่นภาษาพูดของมนุษยท่ี์ไม่ได้ก าหนดค่าท่ีแน่นอนอย่างชัดเจน เช่น การเคล่ือนไหวช้า-เร็ว 
ขนาดส่ิงของเล็ก-ใหญ่ เป็นตน้ (บุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 2550, น.252, 259) ดงันั้นฟัซซีลอจิก จึงมี
ประโยชน์ในการจดัการรูปแบบท่ีซบัซอ้นแต่สามารถสังเกตไดโ้ดยมนุษยใ์นรูปแบบภาษาธรรมชาติ  
และน ามารวมเขา้กบักฎฟัซซีเพื่อควบคุมค่าความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึน (ชูพนัธ์ุ รัตนโภคา, 2559, น.182; 
บุญเจริญ ศิริเนาวกุล, 2550, น.252, 259)  
   2) การคัดเลือกคุณลักษณะ ถูกน ามาใช้เพื่อแก้ปัญหาด้านข้อมูลน าเข้า เพื่อเตรียม
ขอ้มูลส าหรับน าเขา้สู่กระบวนการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับ
ผูสู้งอาย ุโดยการคดัเลือกคุณลกัษณะ เป็นเทคนิคหน่ึงของการท าเหมืองขอ้มูล โดยเหมืองขอ้มูลเป็น
กระบวนการสกดัขอ้มูล (extract data) จากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ (สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2558, น.1) 
หรือเป็นการคน้หาส่ิงท่ีมีประโยชน์จากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ (เอกสิทธ์ิ พชัรวงศศ์กัดา, 2557, น.9) 
เทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะน้ีเป็นขั้นตอนแรกของการจดัเตรียมขอ้มูล โดยมีขั้นตอนวิธีหลาย
ขั้นตอน ได้แก่ การคดัเลือกขอ้มูล การเตรียมขอ้มูล การแปลงขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูล และการ
ประเมินผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในเบ้ืองตน้ก่อน (สุรพงค ์เอ้ือวฒันามงคล, 2559, น.1)  
   ดงันั้น กล่าวไดว้า่วิธีการแกปั้ญหาดว้ยฟัซซีลอจิก และการคดัเลือกคุณลกัษณะ จะช่วย
ในการแก้ปัญหาเร่ืองความไม่แน่นอนของข้อมูล และการเตรียมข้อมูลน าเข้าสู่กระบวนการ
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ออกแบบ ซ่ึงสามารถประยุกต์เทคนิคดงักล่าวใชก้บักระบวนการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ในการหาค าตอบท่ีตอ้งการส าหรับใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ชส้ าหรับผูสู้งอายไุด ้ 
 
 2.3.3 ฟัซซีลอจิก 
   ฟัซซีลอจิกหรือตรรกศาสตรคลุมเครือ คิดคน้โดย Lotfi Aliasker Zadeh ในปี ค.ศ. 1965 (บุญ
เจริญ ศิริเนาวกุล, 2550,  น. 252) ฟัซซีลอจิกเป็นตรรกะท่ีอยู่บนฐานความจริงท่ีว่า บนโลกแห่ง
ความเป็นจริงไม่ใช่วา่ทุกส่ิงมีเฉพาะความแน่นอนเท่านั้น แต่มีอีกหลายส่ิงท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่แน่นอน 
อาจเป็นส่ิงท่ีมีความคลุมเครือ ไม่ชดัเจน (พยุง มีสัจ, 2557, น.2) ซ่ึงเกิดข้ึนไดใ้นมนุษย ์จากวธีิคิดท่ี
ซบัซอ้นของมนุษย ์ท่ีใชห้ลกัเหตุและผลในการตดัสินใจ 
   พยุง มีสัจ (2557, น.10) ไดอ้ธิบายถึง ฟัซซี ว่าเป็นการใชว้ิธีการทางคณิตศาสตร์แสดง
ถึงความคลุมเครือ ซ่ึงมีส่วนประกอบของความไม่แน่นอนแบบสุ่ม มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัความคิด
ความรู้สึกของมนุษย์ เพราะปัญหาส่วนมากของมนุษยเ์ก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจ ดงัรูปท่ี 2.10 ซ่ึง
ศนัสนีย ์เอ้ือพนัธ์วิริยะกุล (2547, น.3) ไดก้ล่าวเพิ่มเติมวา่ทฤษฎีของฟัซซีจะไม่ข้ึนกบัเหตุการณ์ แต่
จะข้ึนกับแนวคิด (concept) เช่น ความสูง ความเต้ีย ความอุ่น ความหนาว เป็นต้น โดยฟัซซี  มี
องคป์ระกอบตั้งแต่ ฟัซซีเซต ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก ชนิดของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก ตวัแปร
ภาษา โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟัซซี  และขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซี
ลอจิก ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
 
รูปที่ 2.10  ความไม่แน่นอนจากระบบฟัซซีและโครงข่ายประสาทเทียม  
      (พยงุ มีสัจ, 2557, น.11) 
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   2.3.3.1 ฟัซซีเซต  
     Zadeh ได้แนะน าฟัซซีเซต  (fuzzy set) ซ่ึงมีความแตกต่างไปจากเซตแบบ
ดั้งเดิมหรือคริสป์เซต (classical set or crisp set) ซ่ึงเป็นตรรกะแบบจริงเท็จ (boolean logic) ท่ีมีเพียง
แค่ค่าจริง (1) กบัค่าเท็จ (0) แต่ฟัซซีเซตเป็นแนวคิดท่ีมีการขยายขอบเขตในส่วนของความจริงโดย
ก าหนดค่าหรือดีกรีของความเป็นสมาชิก (degree of membership) จะอยูร่ะหวา่งค่าจริงกบัค่าเทจ็ซ่ึง
มีขอบเขตไม่แน่นอน แสดงอยูใ่นรูปของภาษาท่ีความคลุมเครือ เช่น หากก าหนดเซตของคนสูงตั้งแต่ 
1.80 เมตรข้ึนไป ก็ยากท่ีจะพิจารณาความสูงของคนท่ีระดบั 1.79 เมตร เพราะคนสูง 1.79 เมตรกบัคนสูง 
1.80 เมตร มีระดับความแตกต่างกันน้อยมาก (โสภณ ฉัตรวฒันานนท์, 2543, น.17; พยุง มีสัจ, 2557,     
น.10-11) ดงัรูปท่ี 2.11 
 
 
 
รูปที่ 2.11  ตรรกะแบบจริงเท็จ กบัตรรกะแบบฟัซซี 
 (Negnevitsky, 2005, p.89) 
 
     ทฤษฎีฟัซซีเซตจะครอบคลุมทฤษฎีเซตแบบดั้ งเดิม จากตัวอย่างเก่ียวกับ
ลกัษณะความสูง การนิยามค าว่าคนสูงในเซตดั้ งเดิม อาจก าหนดให้คนท่ีมีความสูงต ่ากว่า 170 
เซ็นติเมตร (centimeter) เป็นคนเต้ีย ก าหนดให้คนท่ีมีความสูงตั้งแต่ 170 เซ็นติเมตร ถึง 180 เซ็นติเมตร 
เป็นคนสูงปานกลาง และ ก าหนดให้คนท่ีมีความสูงตั้งแต่ 180 เซ็นติเมตรข้ึนไปเป็นคนสูงมาก แต่
การนิยามแบบฟัซซีเซต อาจก าหนดใหค้นท่ีมีความสูง 184 เซ็นติเมตร มีระดบัความเป็นสมาชิก 0.1 
ในเซตคนสูงปานกลาง และมีระดบัความเป็นสมาชิก 0.4 ในเซตคนสูงมากด้วย ท าให้คนสูง 184 
เซ็นติเมตร  เป็นสมาชิกได้ทั้ ง  2 เซต  ซ่ึ งเป็นการให้นิยามท่ีแสดงถึงขอบเขตท่ีไม่แน่นอน 
(Negnevitsky, 2005, p.92) ดงัรูปท่ี 2.12 
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รูปที่ 2.12  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของเซตดั้งเดิมและเซตแบบฟัซซี 
   (Negnevitsky, 2005, p.93) 
 
   2.3.3.2 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก  
     ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (membership function) เป็นฟังก์ชนัท่ีก าหนดระดบั
ความเป็นสมาชิกของตวัแปร ซ่ึงเป็นตวัแทนหรือปัจจยัท่ีมีลกัษณะคลุมเครือ มีความไม่ชดัเจน และ
ไม่แน่นอน รูปร่างของฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก เป็นส่วนส าคญัต่อการด าเนินการของฟัซซี ทั้งใน
ส่วนของกระบวนการคิด และการแก้ไขปัญหา (พยุง มีสัจ, 2557, น.19; ศนัสนีย  ์เอ้ือพนัธ์วิริยะกุล, 
2547)    
     การแกไ้ขขอ้จ ากดัของเซตแบบดั้งเดิมสามารถท าได้โดยใช้ทฤษฎีฟัซซีเซต 
โดยฟัซซีเซตใหค้่าของความเป็นสมาชิก แสดงค่าระหวา่งตวัเลข 0 และ 1 เขียนเป็นสัญลกัษณ์ [0, 1] 
โดยตวัเลข 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต ตวัเลข 1 หมายถึง เป็นสมาชิกในเซต และค่าระหวา่ง
ตวัเลข 0 กบั 1 หมายถึง เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต ส าหรับจ านวนระดบัความเป็นสมาชิกสามารถ
มีค่าต่อเน่ืองเป็นอนนัตไ์ด ้ในช่วงตั้งแต่ 0.0 ถึง 1.0 (พยงุ มีสัจ, 2557, น.14-15) 
 
   2.3.3.3 ชนิดของฟังก์ชันความเป็นสมาชิก  
     ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกท่ีใช้งานโดยทั่วไปมีหลายชนิด  เช่น  ฟังก์ชัน
สามเหล่ียม  (triangular membership function) ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู (trapezoidal membership 
function) ฟั งก์ชันระฆังคว  ่ า  (bell-shaped membership function) ฟั งก์ชัน เกาส์ เซี ยน  (gaussian 
membership function) ฟั งก์ ชัน ตัว เอส  (smooth membership function) และ ฟั งก์ ชัน ตัว แซ ด  
(Z-membership function) ควรเลือกฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกตามคุณลกัษณะของขอ้มูลน าเขา้ ให้
เหมาะสมกบัการใช้งาน (พยุง มีสัจ, 2557, น.25) โดยในงานวิจยัน้ีจะน าเสนอฟังก์ชันความเป็น
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สมาชิกท่ีลดความซับซ้อนและช่วยประหยดัเวลาในการค านวณให้มากข้ึนเพื่อความรวดเร็วในการ
ท างานได ้จ านวน 2 ชนิด ประกอบดว้ย ฟังก์ชนัสามเหล่ียม และฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู มีรูปแบบ
ดงัน้ี  
     1) ฟังก์ชนัสามเหล่ียม ดงัรูปท่ี 2.13 มีทั้งหมด 3 พารามิเตอร์คือ {a, b, c} ดงั
สูตรท่ี (2-1) 
 
(2-1) 
 
     2) ฟังก์ชัน ส่ี เห ล่ียมคางหมู  ดังรูปท่ี  2.13 มีทั้ งหมด  4 พารามิ เตอร์คือ 
{a, b, c, d} ดงัสูตรท่ี (2-2) 
 
 
(2-2) 
 
     เพื่อให้ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกมีความเหมาะสมกบัการประมวลผล สามารถ
ก าหนดความเป็นสมาชิกไดห้ลายค่า โดยฟังก์ชนัความเป็นสมาชิกสามารถแกไ้ขและเปล่ียนแปลง
ไดต้ามความตอ้งการ แต่ควรใหเ้หมาะกบัรูปแบบการใชง้านนั้น ๆ (พยงุ มีสัจ, 2557, น.25) 
 
 
 
รูปที่ 2.13  ฟังกช์นัสามเหล่ียม และ ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู (พยงุ มีสัจ, 2557, น.20) 
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   2.3.3.4 ตัวแปรภาษา 
     เซตแบบฟัซซีสามารถน าไปใช้แทนแนวคิดของภาษาเพื่ออธิบายค่าของตวั
แปร เช่น   ‘Very Low’ ‘Low’ ‘Medium’ ‘High’ เป็นต้น ซ่ึงเรียกว่าเป็นตัวแปรภาษา (linguistic 
variable) (ศันสนีย์ เอ้ือพันธ์วิริยะกุล, 2547, น.81) ช่วยก าหนดค่าของส่ิงท่ีจะอธิบายทั้ งในเชิง
คุณภาพ โดยใชพ้จน์ภาษา (linguistic term) ส าหรับการแสดงแนวคิดและความหมายเพื่อการส่ือสาร
ของมนุษย  ์และในเชิงปริมาณ โดยใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเซตแบบฟัซซี ส าหรับแสดง
ระดบัความเป็นสมาชิก ซ่ึงมีประโยชน์ในการจดัการกบัขอ้มูลน าเขา้เชิงตวัเลข  (พยงุ มีสัจ, 2557, น.30)    
 
 
 
รูปที่ 2.14  ตวัอยา่งตวัแปรภาษา จากระบบฟัซซี (พยงุ มีสัจ, 2557, น.30) 
 
     ตวัแปรภาษา คือ การน าตวัแปรสัญลกัษณ์ (symbolic variable) และตวัแปร
เชิงเลข (numerical variable) มาประกอบเขา้ด้วยกนั ตวัอย่างของตวัแปรสัญลกัษณ์ เช่น “รูปร่าง 
เป็น ทรงกลม” (shape = sphere) ค าวา่ “รูปร่าง” เป็นตวัแปรท่ีแสดงถึงรูปร่างของวตัถุ ส่วนตวัอยา่ง
ของตวัแปรเชิงเลข เช่น “ความสูงเท่ากบั 5 มิลลิเมตร” (high = 5 mm.) โดยรูปท่ี 2.14 แสดงการ
รวมตัวแปรเชิงเลขกับตัวแปรสัญลักษณ์เข้าด้วยกัน  ได้แก่  Extremely Low, Very Low, Low, 
Medium, High, Very High และ Extremely High ซ่ึงเป็นลักษณะของตัวแปรภาษาของฟัซซีเซต 
(พยงุ มีสัจ, 2557, น.30-31) 
   2.3.3.5 โครงสร้างพืน้ฐานของการประมวลผลแบบฟัซซี  
     โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟัซซี ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 4 
ส่วน (พยงุ มีสัจ, 2557, น.66-67; นนัทชยั กานตานนัทะ, 2555, น.38) ดงัรูปท่ี 2.15 ดงัน้ี  
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     1) การแปลงค่าขอ้มูลน าเข้าเป็นค่าตวัแปรน าเข้าแบบฟัซซี (fuzzification) 
เป็นส่วนท่ีแปลงข้อมูลน าเข้า (crisp input) เพื่อเปล่ียนเป็นการน าเข้าข้อมูลแบบตัวแปรภาษา 
(linguistic variable)  
     2) ฐานความรู้ (knowledge base) เป็นส่วนจัดเก็บรวบรวมข้อมูลในการ
ควบคุมประกอบ 2 ส่วนคือ ฐานกฎ (rule base) และฐานขอ้มูล (database)  
       2.1) ฐานกฎ (rule base) เป็นส่วนของการก าหนดวิธีการควบคุม ซ่ึงได้
จากผูเ้ช่ียวชาญในรูปแบบของชุดขอ้มูลแบบกฎของภาษา (linguistic rule)  
      2.2) ฐานขอ้มูล (database) เป็นส่วนการจดัเตรียมส่วนท่ีจ าเป็นเพื่อท่ีจะ
ใชใ้นการก าหนดกฎการควบคุม และการจดัการขอ้มูลของฟัซซีลอจิก 
 
 
 
รูปที่ 2.15  โครงสร้างพื้นฐานของการประมวลผลแบบฟัซซี 
 
      3) การอนุมานหรือการตีความ  (fuzzy inferencing) เป็นส่วนท าหน้าท่ี
ตรวจสอบขอ้เท็จจริง เพื่อใชใ้นการตีความหาเหตุผลผา่นกฎฟัซซีท่ีก าหนดข้ึน เหมือนกลไกควบคุม
การใช้ความรู้ส าหรับแก้ไขปัญหา โดยกฎฟัซซีท่ีใช้คือ กฎฟัซซีแบบถ้า-แลว้ (fuzzy if-then rule) 
ดว้ยหลกัการเหตุและผล 
     4) การแปลงข้อมูลส่งออกให้เป็นค่าปกติ (defuzzification) เป็นการแปลง
ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบฟัซซีใหเ้ป็นค่าปกติหรือขอ้มูลผลลพัธ์ (crisp output) 
 
   2.3.3.6 ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก  
     ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิกมีรูปแบบการท างานเป็น 4 ส่วน (พยุง 
มีสัจ, 2557, น.67-68; Negnevitsky, 2005, pp.107-111) แสดงดงัรูปท่ี 2.16  
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รูปที่ 2.16  ขั้นตอนการประมวลผลแบบฟัซซีลอจิก 
 
     ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการแปลงขอ้มูลน าเขา้แบบดั้งเดิมเปล่ียนเป็นตวัแปรน าเขา้
แบบฟัซซี โดยการสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิกไม่จ  าเป็นต้องมีลักษณะเดียวกัน  ข้ึนกับ
คุณลักษณะของข้อมูลแต่ละข้อมูลน าเข้าและมีความสัมพนัธ์ต่อข้อมูลผลลัพธ์ โดยฟังก์ชันจะ
ก าหนดตวัแปรภาษา ใหเ้หมาะสมต่อการเป็นขอ้มูลน าเขา้แบบฟัซซี ดงัรูปท่ี 2.17 
 
 
 
รูปที่ 2.17  ขอ้มูลน าเขา้แบบฟัซซีลอจิก (Negnevitsky, 2005, p.108) 
 
     ขั้นตอนท่ี 2 เป็นการประเมินค่ากฎของฟัซซี (rule evaluation) คือการประเมิน
ค่าตวัแปรน าเขา้ทั้งหมดในกฎของฟัซซี เพื่อให้ไดข้อ้มูลผลลพัธ์ โดยอาศยัหลกัการของเหตุและผล 
ดว้ยการเขียนเป็นกฎฟัซซีเพื่อควบคุมระบบ (rules) ซ่ึงมีรูปแบบ IF-THEN ถ้า (if) และ (and) หรือ 
(or) ซ่ึงเป็นภาษาแบบเง่ือนไข เม่ือน ากฎทั้งหมดมาประมวลผลรวมกนัไดเ้ป็นผลลพัธ์ตวัเลข เพื่อ
น าไปประเมินผลต่อจาก ดังนั้น (then) เพื่อการหารูปแบบการตดัสินใจท่ีเหมาะสม โดยอาศยัการ
เก็บขอ้มูลจากการทดลอง หรือการคาดการณ์จากการตดัสินใจของมนุษย ์ 
     1) รูปแบบกฎฟัซซี 
      ในระบบฟัซซี การแสดงรูปประโยคของความรู้ไดด้งัน้ี 
    ถ้า ข้อตั้ง (ข้อน า) ดังน้ัน ข้อยุติ (ข้อตาม)  
     IF premise (antecedent), THEN conclusion (consequent) 
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       ขอ้ความขา้งตน้เป็นท่ีรู้จกักนัดีในนาม “รูปแบบฐานกฎถ้า-ดงันั้น” (IF-
THEN rule-based form) ระบบกฎฟัซซีเป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ในการจดัรูปแบบของระบบท่ีซบัซ้อน
ท่ีสามารถสังเกตไดโ้ดยมนุษย  ์เพราะระบบเหล่าน้ีสามารถแสดงดว้ยตวัแปรภาษาในขอ้น าและขอ้
ตามของกฎได ้
     2) กฎฟัซซี 
       ฟัซซีลอจิกมีรูปแบบและวิทยาการเพื่อการตัดสินใจให้เหตุและผลท่ี
เหมาะสมจ านวนมาก แต่ท่ีนิยมประยุกต์ใช้งานมากท่ีสุด คือ กฎฟัซซี (fuzzy rules) แบบถา้-แล้ว 
ตวัอยา่งการใชก้ฎฟัซซี ดงัรูปท่ี 2.18 
 
 
 
รูปที่ 2.18  ตวัอยา่งรูปแบบการจดักลุ่มดว้ยกฎฟัซซี (Negnevitsky, 2005, p.108) 
 
จากรูปท่ี 2.18 สามารถเขียนเป็นกฎในรูปประโยคภาษาไดด้งัน้ี  
กฎขอ้ 1: ถา้ x มีค่า A3 (0.0) หรือ y มีค่า B1 (0.1) แลว้ z มีค่าเป็น C1 (0.1) 
   กฎขอ้ 2: ถา้ x มีค่า A2 (0.2) และ y มีค่า B2 (0.7) แลว้ z มีค่าเป็น C2 (0.2)   
     กฎขอ้ 3: ถา้ x มีค่า A1 (0.5) แลว้ z มีค่าเป็น C3 (0.5) 
     เม่ือ x, y  = ค่าขอ้มูลน าเขา้ A, B  
        z  = ค่าขอ้มูลส่งออก C 
       A1, A2, A3, B1, B2 และB3  = พจน์ภาษาของขอ้มูลน าเขา้  
            (0.0)-(1.0)  = ค่าหรือดีกรีของความเป็นสมาชิก   
            C1, C2 และ C3  = พจน์ภาษาของขอ้มูลส่งออก  
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     3) การอนุมานแบบแมมดานิ 
       ในการประมาณค่าฟังก์ชนั (function approximation) ระบบกฎฟัซซีท่ีใช้
รูปแบบแมมดานิ  (Mamdani) โดยรวมผลการอนุมานของกฎ  (inference) โดยวิธีการซ้อนทับ 
(superimposition) จากกฎหลาย ๆ ข้อ ซ่ึงไม่ใช่วิธีแบบบวกรวมกัน จึงเรียกระบบแบบน้ีว่าเป็น 
none-additive rule model แต่ใชว้ธีิการเฉล่ียค่า โดยใชว้ธีิการประมวลผลจากกฎทุกกฎรวมกนั 
       ระบบกฎฟัซซีแบบแมมดานิเป็นระบบหน่ึงท่ีนิยมใช้มาก การหาผลรวม
ขอ้มูลผลลพัธ์ท าไดด้ว้ยวธีิการจดัองคป์ระกอบแบบค่าสูงสุด-ต ่าสุด (max-min composition) โดยใช้
ตัวด าเนินการค่าต ่ าสุด  (minimum operator) ส าหรับการเช่ือมประโยคแบบ  “and” และใช้ตัว
ด าเนินการค่าสูงสุด (maximum operator) ส าหรับการเช่ือมประโยคแบบ  “or” โดยวิธีการจัด
องคป์ระกอบแบบค่าสูงสุด-ต ่าสุด ดงัรูปท่ี 2.19 
 
 
 
รูปที่ 2.19  กราฟิกวธีิการอนุมานแบบ Mamdani (Negnevitsky, 2005, p.108) 
 
     ขั้นตอนท่ี 3 เป็นการหาขอ้มูลผลลพัธ์แบบฟัซซี (aggregation of rule output)
โดยเป็นการน ากฎการควบคุมท่ีสร้างข้ึน ในขั้นตอนท่ี 2 มาประมวลผลกบัการขอ้มูลน าเขา้แบบ
ฟัซซี โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์ เพื่อน าค่าท่ีไดม้าประมวลผล ซ่ึงวิธีการท่ีนิยมใช้ในการ
ตีความหาเหตุผลเลือกใชแ้บบ max-min method และ max-dot method  
      ขั้นตอนท่ี 4 เป็นขั้นตอนการสรุปเหตุผลแบบฟัซซี (defuzzification) โดยจะ
เปล่ียนขอ้มูลผลลพัธ์แบบฟัซซีให้เป็นขอ้มูลผลลพัธ์แบบคริสป์เซต ดว้ยวธีิการท าค่าฟัซซีใหเ้ป็นค่า
ปกติ ดว้ยวิธีการเลือกค่าสูงสุดหรือสรุปหาเหตุผลจากหลาย ๆ เซตเหลือเพียงค่าเดียว ซ่ึงเป็นการใช้
ค่าสูงสุดของค่าระดบัการเป็นสมาชิกจากการด าเนินการหลายแบบ และเลือกการด าเนินการเพียง
หน่ึงรูปแบบ  ซ่ึงวิธีการหาจุดศูนย์ถ่วง (Central of Gravity: COG) เป็นวิธีเฉล่ียผลท่ีได้จากการ
ค านวณจุดศูนยถ่์วงท่ีรวมค่าทั้งหมดท่ีไดด้ว้ยการประมาณค่า เพื่อการตีความหาเหตุ จากสูตรท่ี 2-4 
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(2-4) 
 
       โดยสูตร ไดก้ าหนดค่าของตวัแปร ดงัน้ี 
COG  = ค่าของจุดศูนยถ่์วง (Central of Gravity) 
N  = ค่าตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งท่ี i  
αi  = ค่าฟัซซีของตวัแปรผลลพัธ์แบบฟัซซีต าแหน่งท่ี i 
wi  = พื้นท่ีใตโ้คง้ของฟัซซีเซตต าแหน่งท่ี i 
 
 2.3.4 การคัดเลือกคุณลกัษณะ 
   การคดัเลือกคุณลกัษณะเป็นเทคนิคหน่ึงของการท าเหมืองขอ้มูล ถูกน ามาใช้เพื่อการ
จดัเตรียมขอ้มูลซ่ึงมีขั้นตอนต่าง ๆ แบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การคดัเลือกขอ้มูล การจดัเตรียม
ขอ้มูลก่อนประมวลผล และการแปลงข้อมูล ในการท าเหมืองข้อมูลมีหลายเทคนิคใช้งาน เช่น  
การแบ่งส่วนฐานขอ้มูล การสร้างตวัแบบในการท านาย  และการวิเคราะห์การเช่ือมต่อ เป็นต้น  
(สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2558, น.2-3) ส าหรับงานวิจยัน้ีใช้เทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะ เพื่อ
คดัเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการใชง้าน 
   การคดัเลือกคุณลกัษณะหรือการลดมิติขอ้มูล ถูกน ามาใชเ้พื่อลดปริมาณของจ านวนตวั
แปรท่ีไม่เก่ียวข้องออกให้เหลือเฉพาะคุณลักษณะท่ีสัมพนัธ์กันเท่านั้ น (นิธินันท์ มาตา, แสงดาว  
นพพิทกัษ์, ศิโรรัตน์ กุลวงศ์ และเปรม อิงคเวชากุล, 2558, น.353) โดยการคดัเลือกคุณลกัษณะมี
พื้นฐานการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบักลุ่มเป้าหมาย อาจรวมถึงการไดคุ้ณลกัษณะ
ใหม่จากวิเคราะห์คุณลกัษณะเดิม (นิเวศ จิระวิชิตชยั, 2553, น.15) ซ่ึงการคดัเลือกคุณลกัษณะน้ีมีอยู่
หลายวิธี เช่น การคดัเลือกคุณลกัษณะโดยใช้ความสัมพนัธ์ของข้อมูล (correlation based feature 
selection) การคัดเลือกคุณลักษณะโดยใช้วิธีอัตราส่วนเกน (gain ratio feature selection) การ
วิเคราะห์องค์ประกอบ  (factor analysis) เป็นต้น  ส าหรับงานวิจัย น้ี เลือกใช้วิธีการคัดเลือก
คุณลกัษณะโดยใช้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเพราะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสุดเพื่อให้ได้กลุ่มคุณลกัษณะ
ข้อมูลของค่าพยากรณ์  (Ting, Ip, and Tsang, 2011, p.39; Karegowda, Manjunath, and Jayaram, 
2010, p.272)  
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   การคดัเลือกคุณลกัษณะโดยใชค้วามสัมพนัธ์ของขอ้มูล มีรายละเอียด ดงัน้ี 
   1) การคัดเลือกคุณลักษณะ การคดัเลือกคุณลกัษณะโดยใช้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล 
เป็นวิธีการคัดเลือกกลุ่มคุณลักษณะอย่างง่ายและรวดเร็ว (Hall, 2000) โดยการค านวณค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะย่อยต่อค่าพยากรณ์ และตัดส่วนท่ีไม่มีความสัมพันธ์กับค่า
พยากรณ์ทิ้งไป เพื่อให้ไดก้ลุ่มคุณลกัษณะขอ้มูลท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด (นิเวศ จิระวิชิตชยั, 2553, น.16) 
ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน  (Pearson’s correlation) และมีการจัดอันดับตามค่า
ความสัมพนัธ์เพื่อประเมินความสามารถในการพยากรณ์ของแต่ละคุณสมบติั อีกทั้งการคดัเลือก
กลุ่มของคุณสมบัติท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบัติย่อยกันเองภายในกลุ่มต ่า เพื่อลดความ
ซ ้ าซ้อนการพยากรณ์ท่ีอาจเกิดข้ึน (Hall and Smith, 1998, อา้งถึงใน นิภาพร ชนะมาร และพรรณี 
สิทธิเดช, 2557, น.34)  
   2) การตรวจสอบ  การตรวจสอบค่าความผิดพลาดในการพยากรณ์ของโมเดล  
ใชว้ธีิการตรวจสอบการไขวก้นั (cross validation) โดยพื้นฐานของวิธีการตรวจสอบการไขวก้นั คือ 
การสุ่มตวัอยา่ง (resampling) โดยเร่ิมจากการแบ่งขอ้มูลออกเป็นส่วน ๆ จากนั้นน าขอ้มูลแต่ละส่วน
จากชุดข้อมูลมาตรวจสอบ โดยผลลัพธ์จากการตรวจสอบไขวก้ัน มกัถูกใช้เป็นตวัเลือกในการ
ก าหนดโมเดล เช่น โมเดลในการคดัแยกประเภท (classification model) เป็นตน้ โดยการท า k-flod 
cross validation เป็นวิธีการแบ่งข้อมูลออกเป็น k ชุด  เท่า ๆ กัน และท าการค านวณค่าความ
ผิดพลาดจ านวน k รอบ ซ่ึงแต่ละรอบจะท าการค านวณขอ้มูลชุดหน่ึงจากขอ้มูลจ านวน k ชุด โดย
ชุดขอ้มูลหน่ึงชุดจะถูกเลือกออกมาเพื่อเป็นขอ้มูลทดสอบ และขอ้มูลอีก k-1 ชุด จะถูกใชเ้ป็นขอ้มูล
ส าหรับการเรียนรู้ (ภรัณยา อ ามฤครัตน์ และพยุง มีสัจ, 2553, น.62) เช่น 10-fold cross validation 
(k=10) ชุดขอ้มูล หลงัจากแบ่งขอ้มูลให้เป็นขอ้มูลยอ่ยเท่า ๆ กนั จ านวน 10 ชุดขอ้มูล จากนั้นท าการ
ค านวณค่าความผิดพลาดจ านวน 10 รอบ โดยแต่ละรอบจะใชชุ้ดขอ้มูล 1 ชุดเป็นขอ้มูลทดสอบและ
อีก 9 ชุดเป็นขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ โดยชุดขอ้มูลทดสอบในแต่ละรอบจะไม่ซ ้ ากนั 
 
 2.3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้านปัญญาประดิษฐ์เพ่ือการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 
ส าหรับผู้สูงอายุ 
   Kim and Foley (1993) ไดศึ้กษาเร่ืองการควบคุมระดบัสูงและการช่วยเหลือผูเ้ช่ียวชาญ
ในการออกแบบการน าเสนอส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อช่วยสร้างเคร่ืองมือให้
นักออกแบบส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ เพื่อใช้ในการจดัวางต าแหน่งส่วนโปรแกรมได้ง่ายและ
รวดเร็วข้ึน เคร่ืองมือช่วยออกแบบดงักล่าวประกอบดว้ย 2 ส่วนโปรแกรม คือ กล่องโตต้อบ (dialog 
box) และโครงสร้างเมนู (menu structuring) งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเพื่อการพฒันา (development 
research) โดยใชเ้ทคนิคตน้ไมต้ดัสินใจ (decision tree) เพื่อก าหนดกฎถา้-แลว้ (if-then) ในการสร้าง
แผนผงั (layout) ของส่วนโปรแกรม ช่วยให้โปรแกรมด าเนินการออกแบบอตัโนมติัตามกฎท่ีได้
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ก าหนดเอาไว ้จากนั้นท าการประเมินผลการออกแบบด้วยการใช้สูตรค านวณหาความสมมาตร 
ความสมดุล ขนาดและอตัราส่วนกล่องโตต้อบ อตัราร้อยละของพื้นท่ีวา่ง เพื่อใชส้ าหรับประเมินผล
จากการออกแบบของโปรแกรม 
   ผลการศึกษาพบว่า การท างานของโปรแกรมเป็นไปตามรูปแบบท่ีก าหนด โดย
โปรแกรมจะท าการออกแบบโดยการใชก้ฎเพื่อการจดัเรียงล าดบักล่องโตต้อบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลว้
ท าการจดัอนัดบัพร้อมแสดงผลการค านวณค่า ความสมมาตร ความสมดุล ขนาดและอตัราส่วน
กล่องโตต้อบ อตัราร้อยละของพื้นท่ีวา่ง ซ่ึงนกัออกแบบยงัคงตอ้งพิจารณาการออกแบบอีกคร้ัง โดย
สามารถปรับน ้ าหนักของกฎได้ เพื่อให้ได้การออกแบบท่ีถูกต้อง  และเหมาะสมกับหลักการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชใ้หม้ากท่ีสุด 
   Liang et al. (2015) ได้ศึกษาเร่ืองพารามิ เตอร์ ท่ี เหมาะสมส าห รับแผงหน้าปัด
รถจกัรยานยนต์ส าหรับผูสู้งอายุโดยใช้ตรรกศาสตรคลุมเครือ  โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อส ารวจการ
ออกแบบส่วนต่อประสานท่ีเหมาะสมส าหรับแผงหนา้ปัดรถจกัรยานยนต ์กลุ่มตวัอยา่งเป็นผูสู้งอายุ
ท่ีมีอายุ 50 ปี ข้ึนไป จ านวน 36 คน แบ่งกลุ่มตวัอยา่งตามเพศชายและหญิง กลุ่มละ 18 คน และทุก
คนมีประสบการณ์การขับรถจักรยานยนต์อย่างน้อย  20 ปี  จากนั้ นพัฒนาแผงหน้าปั ด
รถจักรยานยนต์เลียนแบบส าหรับใช้ในทดลองบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์  โดยการออกแบบ
องคป์ระกอบของแผงหนา้ปัดรถจกัรยานยนตใ์ช้องคป์ระกอบท่ีส าคญั  ไดแ้ก่ ความยาวเข็ม (needle 
lengths) จ านวน 5 ระดบั ความกวา้งเข็ม (needle widths) จ านวน 5 ระดบั และขนาดขั้นต ่าของขีด
ระดบั (scale marks) จ านวน 5 ระดบั ไดแ้ผงหนา้ปัดรถจกัรยานยนตจ์ านวน 125 รูปแบบ 
   การวิจยัเชิงทดลองของ Liang ไดท้  าการประเมินการออกแบบดว้ยลิเคิร์ทสเกล (likert 
scale) โดยผูเ้ขา้ร่วมทดลองท าการประเมินการออกแบบแผงหน้าปัดรถจกัรยานยนต์ทุกรูปแบบ 
แล้วน าผลการประเมินท่ีได้มาแปลงค่าเป็นตัวเลขแบบฟัซซี  เพื่อใช้ในวิเคราะห์  และเลือก
พารามิเตอร์การออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ท าให้ไดม้าตรอตัราเร็วบน
แผงหน้าปัดรถจกัรยานยนต์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยเข็มมีความยาว 4.5 เซนติเมตร (ซม.) ความกวา้ง   
2 มิลลิเมตร (มม.) และขีดระดบัขั้นต ่า 20 ระดบั ส่วนมาตรเช้ือเพลิงบนแผงหนา้ปัดรถจกัรยานยนต์
ท่ีเหมาะสม ควรมีความยาวเขม็ 3 ซม. ความกวา้ง 1.5 มม. และขีดระดบัขั้นต ่า 20 ระดบั  รวมทั้ ง
การประเมินผล ความถูกตอ้งของการอ่าน เวลาในการตอบสนอง และความพึงพอใจ ลว้นมีผลต่อ
ความปลอดภยัในการขบัข่ี เพราะการออกแบบท่ีดีช่วยใหผู้สู้งอายไุม่ตอ้งพยายามมากในการตีความ
ขอ้มูล ท าให้เกิดสมาธิ และลดความกดดนัต่อผูสู้งอายุในขณะขบัข่ี นอกจากน้ียงัสามารถน าการ
ออกแบบฟัซซีไปใช้ส าหรับงานออกแบบรถยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็กได้  เพราะมีความคล้ายกนัของ
ระยะการอ่านหนา้ปัดรถยนต ์ 
   จากการทบทวนงานวจิยัดา้นปัญญาประดิษฐ์กบัการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
ส าหรับผูสู้งอายุข้างต้นพบว่า เป็นงานวิจัยด้านการออกแบบและการพัฒนาเคร่ืองมือส าหรับ
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ช่วยเหลือนักออกแบบโดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจด้วยการสร้างกฎถ้า-แล้ว (if-then) และใช้
เทคนิคฟัซซีลอจิก โดยรวมพบวา่ นกัวิจยัใชเ้ทคนิคทางปัญญาประดิษฐเ์พื่อให้ไดว้ธีิปรับค่าน ้าหนกั
ของกฎ วเิคราะห์ และเลือกพารามิเตอร์การออกแบบท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม 
   ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงใชปั้ญญาประดิษฐ์ดว้ยเทคนิคฟัซซีลอจิกในการแกปั้ญหาจากการ
ใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูสู้งอายุ โดยการพฒันาฟัซซีในลกัษณะ
แบบจ าลองฟัซซี  เพื่ อใช้ เป็นต้นแบบส าห รับการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้บน
โทรศัพท์ เค ล่ือน ท่ีส าห รับผู ้สู งอายุ ท่ี ใช้หลักการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้บน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีเน้นการใช้งานของผูใ้ช ้คือ การมองเห็นและน้ิวสัมผสัของผูสู้งอายุ และเน้นท่ี
อุปกรณ์ คือ การท างานของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมบน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยศึกษาเฉพาะส่วนโปรแกรม คือ ขอ้ความ ปุ่ม และเมนู และส่วนประกอบของ
การออกแบบ คือ  ขนาด รูปร่าง และสี รวมทั้งใชเ้ทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะเพื่อคดัเลือกขอ้มูล
ดา้นประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้เป็นขอ้มูลน าเขา้
ส าหรับการพฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอาย ุ
 
2.4 กรอบแนวคดิของการวจิัย 
  จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ จึงท าให้ไดก้รอบแนวคิดของ
การวิจัย  เร่ือง  การพัฒนาแบบจ าลองฟัซ ซี เพื่ อ ออกแบบ ส่วน ต่อประสานกับผู ้ใช้บน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ท่ีประกอบดว้ย 3 ส่วนท่ีส าคญั คือ ขอ้มูลผูสู้งอาย ุส่วนโปรแกรม
และส่วนประกอบส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัท์เคล่ือนท่ี และเทคนิค
ทางดา้นปัญญาประดิษฐ ์แสดงดงัรูปท่ี 2.20 
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รูปที่ 2.20  กรอบแนวคิดของการวจิยั 
   
  กรอบแนวคิดขา้งตน้ มีรายละเอียดดงัน้ี  
  1) ขอ้มูลผูใ้ช้หรือขอ้มูลผูสู้งอายุ ประกอบดว้ย ขอ้มูลทางประชากรศาสตร์ มนุษยปัจจยั 
และขอ้มูลการใชง้านส่วนต่อประสานบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
  2) ส่วนโปรแกรมบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  ประกอบด้วย  ปุ่ม  ข้อความ  และเมนู และ
ส่วนประกอบส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสาน ประกอบดว้ย ขนาด รูปร่าง และสี 
  3) เทคนิคทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ ประกอบดว้ย การคดัเลือกคุณลกัษณะและฟัซซีลอจิก 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 
  การวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัใช้วิธีการวิจยัเพื่อการพฒันา (development research) และการวิจยั
เชิงปริมาณ  (quantitative research) เพื่อการพัฒนาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ โดยมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 3.1 วิธีวิจยั  3.2 ประชากร
และกลุ่มตวัอยา่ง 3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั  และ 3.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 วธิีวจิัย 
  งานวิจัยน้ีประยุกต์ใช้วงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (sotware development lifecyle) แบบ
น ้าตก (waterfall model) ในการด าเนินการวจิยั ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 
 
 
รูปที ่3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 
 
   จากขั้นตอนในรูปท่ี 3.1 แสดงล าดบัของการวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนัในแต่ละขั้นตอน ดงั
รายละเอียดต่อไปน้ี 
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 3.1.1 กำรก ำหนดปัญหำ 
   ดว้ยการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในบทท่ี 2 โดยเฉพาะมนุษยปัจจยั
ของผูสู้งอายุ และการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท าให้พบปัญหาการ
ใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูสู้งอายุดา้นประสาทสัมผสั คือ สายตา 
การสัมผสัดว้ยน้ิวมือ รวมทั้งปัญหาดา้นความจ า และพบผลกระทบท่ีเกิดจากการใชส่้วนโปรแกรม 
ไดแ้ก่ ขอ้ความ ปุ่ม และเมนู และส่วนประกอบของการออกแบบ ไดแ้ก่ ขนาด รูปร่าง และสี ของ
โปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม  
 
 3.1.2 กำรรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลของการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและพฒันาแบบเก็บขอ้มูล 
จากนั้นน าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณาโครงสร้างและขอ้ค าถามของแบบเก็บขอ้มูล ความ
เท่ียงตรงของเน้ือหา และภาษาท่ีใช ้เพื่อขอค าแนะน าในการปรับปรุงและแกไ้ขใหเ้หมาะสม จากนั้น
ได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอนการด าเนินการวิจยั โดยในขั้นตอนน้ีแบ่งได้เป็น 2 
ส่วน  ได้แก่ (1) การพัฒนาโปรแกรมแบบเก็บข้อมูล และ (2) การด าเนินการเก็บข้อมูล ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
   1) กำรพัฒนำโปรแกรมแบบเก็บข้อมูล ผูว้ิจยัได้ออกแบบและพฒันาแบบการเก็บ
ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไมโครซอฟต์วิชวล C++ และก าหนดขนาดหน้าจอคอมพิวเตอร์
ส าหรับติดตั้งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูลท่ีขนาดจอ 13 น้ิว ความละเอียด (Resolution) 1280x768 พิก
เซล (pixel) เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอ้มูลของผูสู้งอายุ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
(1) ชุดขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ (ขอ้มูลทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมวิจยั)1 (2) ชุดขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั 
และ (3) ชุดขอ้มูลส่วนโปรแกรมและขอ้มูลส่วนประกอบของการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
(ขอ้มูลความชอบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี) แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.2 แต่
ละส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
                                                        
1 ผูวิ้จยัปรับภาษาเพ่ือส่ือสารกบัทีมผูช่้วยเก็บขอ้มูลให้เขา้ใจไดง่้าย จึงเปล่ียนจากค าวา่ ‘ลกัษณะทางประชากรศาสตร์’ เป็น ‘ขอ้มูล
ทัว่ไปของผูเ้ขา้ร่วมวิจยั’  และค าวา่ ‘ขอ้มูลส่วนโปรแกรมและขอ้มูลส่วนประกอบของการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
โปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสงัคม’ เป็น ‘ขอ้มูลความชอบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี’ 
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รูปที ่3.2  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้จอแนะน า 
 
  1.1) ชุดขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ ประกอบดว้ยชุดขอ้มูลหรือตวัแปรดา้นอาย ุ
เพศ และการศึกษา โดยเก็บข้อมูลดังกล่าวจากกลุ่มตัวอย่างตามแบบเก็บข้อมูลท่ีก าหนดไว ้
นอกจากน้ีโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูลยงัเพิ่มช่องหมายเหตุ เพื่อให้ผูช่้วยเก็บขอ้มูลสามารถเก็บขอ้มูล
ของผูเ้ขา้ร่วมวิจยัหรือกลุ่มตวัอยา่งเพิ่มเติมอ่ืน ๆ เช่น ขอ้สังเกตหรือปัญหาของผูสู้งอายุ เป็นตน้ ได้
ในหนา้ท่ี 1 แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.3 
 
 
 
รูปที ่3.3  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 1 
 
 1.2) ชุดขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั ประกอบดว้ยชุดขอ้มูลหรือตวัแปรดา้นการไดย้ิน 
(การเก็บขอ้มูลส่วนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบวา่การไดย้ินเป็นปัญหาหน่ึงของผูสู้งอายุในการ
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ใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้หรือไม่) สภาพสายตา โรคทางสายตา สีท่ีมองเห็น การแยกความ
แตกต่างของสี การวดัระดับสายตา ประสบการณ์การใช้งานโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ขนาดหน้าจอ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี ประสบการณ์การใชง้านอุปกรณ์เทคโนโลยี แบบทดสอบความจ า แบบทบทวน
ความจ า และวิธีการจ าของกลุ่มตวัอย่าง แสดงรายละเอียดโปรแกรมแบบเก็บข้อมูลหน้าท่ี 2-3       
ดงัรูปท่ี 3.4 ถึง รูปท่ี 3.7 ดงัน้ี 
 
 
 
รูปที ่3.4  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 2 
 
 
 
รูปที ่3.5  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 2 การวดัระดบัสายตา 
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รูปที ่3.6  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 
 
 
 
รูปที ่3.7  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 แบบทดสอบความจ าและแบบทบทวนความจ า 
 
   ชุดข้อมูลหรือตวัแปรด้านประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัดังกล่าวเป็นชุดข้อมูล
น าเขา้ ส าหรับขั้นตอนการพฒันาแบบจ าลองฟัซซี ดงัตารางท่ี 3.1 ซ่ึงจะกล่าวต่อไป  
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ตำรำงที ่3.1 ชุดขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยั: ชุดขอ้มูลน าเขา้ 
 
 
 1.3) ชุดขอ้มูลส่วนโปรแกรมและขอ้มูลส่วนประกอบของการออกแบบส่วนต่อ
ประสานกับผู้ ใช้ ในส่วนน้ีโปรแกรมแบบเก็บข้อมูลถูกก าหนดขนาดหน้าจอโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับการออกแบบด้วยขนาดจอ 5.5 น้ิว ความละเอียด 480x800 พิกเซล ทั้งน้ีจ  าแนกขอ้มูลตาม
โปรแกรมเก็บขอ้มูล หน้าท่ี 4 คือ (1) โปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ และ (2) โปรแกรมประยุกตส่ื์อ
สังคม แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.8 
 
 
 
รูปที ่3.8  ตวัอยา่งโปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 4 
ขอ้มูลประชากรศาสตรแ์ละมนุษยปจัจยั ชุดขอ้มูลน าเขา้
 อายุ
 เพศ
 การศกึษา
 สภาพสายตา
 การสวมแวน่ ขณะเก็บขอ้มูล
 โรคทางตา
 การมองเห็นสฟ้ีา
 การแยกแยะสี
 การวดัระดับสายตา
 ขนาดจอ
 ประสบการณ์ใชโ้ทรศัพท์
 ประสบการณ์ใชเ้ทคโนโลยี
 วธิกีารจดจ า
 ประสทิธภิาพการจ า
 ประสทิธผิลการจ า
ประชากรศาสตร์
สภาพสายตา
ประสบการณ์
ความจ าและการเคลือ่นไหว
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   โปรแกรมเก็บขอ้มูลออกแบบเพื่อใชเ้ก็บขอ้มูลส่วนโปรแกรมและขอ้มูลส่วนประกอบ
ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม  ภายในประกอบด้วย 5 หน้า
จอแสดงผล  ได้แก่  (1) โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์  หน้าจอการโทร  แสดงดัง รูป ท่ี  3.9   
(2) โปรแกรมประยุกตโ์ทรศพัท์ หนา้จอบนัทึกการโทร แสดงดงัรูปท่ี 3.10 (3) โปรแกรมประยุกต์
ส่ือสังคม หน้าจอห้องแชท แสดงดงัรูปท่ี 3.11 (4) โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม หน้าจอไทม์ไลน์
เมนู แสดงดงัรูปท่ี 3.12 และ (5) โปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม หนา้จอโพสต ์แสดงดงัรูปท่ี 3.13 
 
 
 
รูปที ่3.9  ตวัอยา่งโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัท ์หนา้จอการโทร 
 
 
 
รูปที ่3.10  ตวัอยา่งโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัท ์หนา้จอบนัทึกการโทร 
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รูปที ่3.11  ตวัอยา่งโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม หนา้จอห้องแชท 
 
 
 
รูปที ่3.12  ตวัอยา่งโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู 
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รูปที ่3.13  ตวัอยา่งโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม หนา้จอโพสต ์
 
   2) กำรด ำเนินกำรเก็บข้อมูล เร่ิมตน้จากการเตรียมการเก็บขอ้มูลก่อนด าเนินการเก็บ
ขอ้มูล ซ่ึงมี 5 ขั้นตอน คือ (1) จดัท าเอกสารประกอบการเก็บขอ้มูล (2) ประกาศรับสมคัรทีมผูช่้วย
เก็บขอ้มูล (3) ฝึกอบรมทีมผูช่้วยเก็บขอ้มูล (4) ติดต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง และ (5) วางแผนการเก็บ
ขอ้มูล มีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1) จดัท าเอกสารประกอบการเก็บขอ้มูล ผูว้ิจยัจดัท าเอกสารขอ้แนะน าส าหรับ
ผูช่้วยเก็บขอ้มูลผูสู้งอายุ ซ่ึงมีรายละเอียดเก่ียวกบัการติดตั้งโปรแกรม วิธีการใชง้านโปรแกรมเก็บ
ขอ้มูล และค าแนะน าในการเก็บขอ้มูล (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) 
 2.2) ประกาศรับสมคัรทีมผูช่้วยเก็บขอ้มูล ผูว้ิจยัประกาศรับสมคัรทีมผูช่้วยเก็บ
ขอ้มูลผ่านทางเฟสบุ๊คกลุ่มนกัศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
(https://web.facebook.com/ITSuranaree/) และ อี เมลก ลุ่มนัก ศึกษา  ส านัก เทคโนโลยีสั งคม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยก าหนดคุณสมบติั (1) ตอ้งมีอุปกรณ์คอมพิวเตอร์พกพาขนาด
หนา้จอ 13 น้ิวข้ึนไป ท่ีเป็นระบบปฎิบติัการไมโครซอฟตว์ินโดว ์7 ข้ึนไป เพื่อใชส้ าหรับเก็บขอ้มูล 
และ (2) ความสามารถในการเก็บขอ้มูลภายใตเ้ง่ือนไข เช่น มารยาท และการแสดงออกต่อผูสู้งอาย ุ
(ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) ซ่ึงมีผูส้มคัรทั้งส้ิน 10 คน 
 2.3) ฝึกอบรมทีมผูช่้วยเก็บขอ้มูล ผูว้ิจยัได้นัดหมายผูส้มคัรทั้งหมดมาประชุม
พร้อมกนั จากนั้นผูว้ิจยัจึงเร่ิมตน้ดว้ยการให้ผูช่้วยเก็บขอ้มูลแต่ละคนติดตั้งโปรแกรมเก็บขอ้มูลลง
ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา ในล าดบัถดัมาผูว้จิยัสาธิตการเก็บขอ้มูลดว้ยโปรแกรมเก็บขอ้มูลแก่ทีม
ผูช่้วยเก็บข้อมูล แล้วจึงให้ผู ้ช่วยเก็บข้อมูลแต่ละคนแสดงหรือท าการทดลองเก็บข้อมูลด้วย
โปรแกรมเก็บขอ้มูลกบัผูว้ิจยัแบบตวัต่อตวั ซ่ึงเป็นช่วงท่ีผูว้ิจยัท าการประเมินทกัษะการส่ือสาร 
ความสามารถและความเหมาะสมของผูช่้วยเก็บขอ้มูล หลงัจากนั้นผูว้ิจยัได้แจง้ผลการคดัเลือก
ผูช่้วยเก็บขอ้มูลเป็นรายบุคคล ซ่ึงมีผูผ้า่นการอบรมจ านวน 3 คน 
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 2.4) ติดต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ผู ้วิจัยด าเนินการติดต่อ 6 หน่วยงานส าคัญ 
ประกอบดว้ย (1) สมาคมสภาผูสู้งอายุแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถมัภส์มเด็จพระศรีนคริน
ทราบรมราชชนนี ประจ าจงัหวดันครราชสีมา (2) พุทธสมาคม จงัหวดันครราชสีมา (3) สถาน
สงเคราะห์คนชราบ้านธรรมปกรณ์  วดัม่วง (หญิง) และบ้านโพธิกลาง (ชาย) (4) โรงพยาบาล
สาธารณสุขต าบลในสังกดั อ าเภอเมืองนครราชสีมา (5) ชมรมครูเกษียณ จงัหวดันครราชสีมา และ 
(6) ชมรมผูสู้งอายุแห่งอ่ืน ๆ ท่ีไดรั้บค าแนะน าเพิ่มเติมจากหน่วยงานขา้งตน้ จากนั้นผูว้ิจยัขอให้
สาขาวิชาฯ ท าบนัทึกขอ้ความขอความอนุเคราะห์ให้หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ ซ่ึง
หน่วยงานบางแห่งก็ติดต่อประสานงานกนัดว้ยวาจา จึงไม่ไดท้  าบนัทึกขอความอนุเคราะห์ให้แก่
หน่วยงาน 
 2.5) วางแผนการเก็บขอ้มูล ผูว้ิจยัก าหนดวนั เวลาและสถานท่ีท่ีตอ้งเดินทางไป
เก็บขอ้มูลจากผูสู้งอายุ และก าหนดจ านวนของกลุ่มตวัอย่างท่ีตอ้งการในแต่ละคร้ัง ในขณะเก็บ
ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างทั้ งหมดบันทึกข้อมูลในหนังสือแสดงเจตนายินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
(Informed Consent Form: EC-IRD-8) เพื่อแสดงความสมคัรใจให้ทดสอบและใหข้อ้มูลเพื่อการวจิยั
คร้ังน้ี 
   ภายหลงัเสร็จส้ินการเตรียมการเก็บขอ้มูล ผูว้จิยัไดด้ าเนินเก็บขอ้มูล ตามแผนการท่ีก าหนด
ไว ้โดยด าเนินการเก็บขอ้มูลระหวา่งเดือนมิถุนายน ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 รวมเป็นระยะเวลา 
3 เดือน จ านวนทั้งส้ิน 21 คร้ัง แสดงในตารางท่ี 3.2  
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ตำรำงที่ 3.2 แผนการเก็บขอ้มูลของผูสู้งอายุ 
 
 
   ภายหลังการด าเนินการเก็บข้อมูลแล้วเสร็จ โดยผูว้ิจยัได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ไมโครซอฟตว์ชิวล C++ เพื่อออกแบบและพฒันาโปรแกรมรวบรวมฐานขอ้มูล จากโปรแกรมแบบ
เก็บขอ้มูลทั้งหมด เพื่อจดัระเบียบขอ้มูลในเบ้ืองตน้ แสดงดงัรูปท่ี 3.14 เพื่อใชใ้นขั้นตอนการพฒันา
แบบจ าลองฟัซซี 
 
 
 
รูปที่ 3.14  ตวัอยา่งโปรแกรมรวบรวมฐานขอ้มูล 
ล ำดับ วัน เวลำ ผู้ประสำนงำน หน่วยงำน จ ำนวน
1 6/6/1960 9.00-12.00 สุภาภรณ์ ไชยศกัด์ิ สถานสงเคราะห์คนชราบา้นธรรมปกรณ์ ณ วดัมว่ง 15
2 14/6/60 9.00-12.00 แมแ่ตง จิตตรา สถานสงเคราะห์คนชราบา้นธรรมปกรณ์ ณ โพธิกลาง 15
3 3/7/1960 9.00-12.00 แมแ่ตง จิตตรา สถานสงเคราะห์คนชราบา้นธรรมปกรณ์ ณ วดัมว่ง 5
4 6/7/1960 18.00-20.00 เสดจ็ เขียวแดง ชมรมผูสู้งอาย ุณ หมูบ่า้นโคราชคฤหาสน์ทอง 10
5 7/7/1960 9.00-12.00
กลัยา กล่ินแจ่มใส 
(ผูใ้หญ่บา้นหมู ่2)
โรงเรียนผูสู้งอาย ุ(สามยอด) 5
6 12/7/1960 9.00-12.00 แมแ่ตง จิตตรา ชมรมต ารวจเกษียณ ณ วดัสุทธจินดา 10
7 12/7/1960 13.00-15.00 ชาญ ด าริห์ พุทธสมาคม นครราชสีมา 5
8 12/7/1960 16.00-18.00 เสดจ็ เขียวแดง ชมรมผูสู้งอาย ุณ หมูบ่า้นโคราชคฤหาสน์ทอง 10
9 18/7/60 9.00-12.00 รพ.สต.หนองปรู หมู ่5 ณ ม.สุรนารีวิลล์ 10
10 18/7/60 13.00-15.00 รพ.สต.หนองปรู หมู ่5 ณ ศนูยส์าธิตการตลาด 10
11 19/7/60 9.00-12.00 รพ.สต.หนองปรู หมู ่4 ณ อบต.หนองจะบก 15
12 20/7/60 13.30-16.00 เสดจ็ เขียวแดง ชมรมผูสู้งอาย ุณ หมูบ่า้นโคราชคฤหาสน์ทอง 10
13 26/7/60 9.00-12.00 ชาญ ด าริห์ พุทธสมาคม นครราชสีมา 15
14 27/7/60 9.00-12.00 แฉลม้ กรองมะเริง รพ.สต.พลวงมะนาว หมู ่7 ณ ศาลาบึงแสนสุข 15
15 3/8/1960 9.00-12.00 ภมร หมัน่ค  า รพ.สต.พลวงมะนาว หมู ่2 ณ บา้นหนองไผ่ 20
16 7/8/1960 9.00-12.00 -- ท่ีท  าการ รพ.สต.พลวงมะนาว 15
17 9/8/1960 10.00-12.00 ภทัราวรรณ สาก าปัง ท่ีท  าการ รพ.สต.พลวงมะนาว 5
18 10/8/1960 8.00-11.00 ประนัย เทพกมล ท่ีท าการ รพ.สต.พลวงมะนาว 10
19 17/8/60 9.00-12.00 รพ.สต.พลวงมะนาว หมู ่1 20
20 23/8/60 8.00-11.00 แฉลม้ กรองมะเริง ท่ีท  าการ รพ.สต.พลวงมะนาว 5
21 24/8/60 9.00-12.00 แมแ่ตง จิตตรา ชมรมครูเกษียณ ณ ส านักงาน สกสค. โคราช 20
สิรัญญา ไมตรีจิตต ์
(ผอ. รพ. สต. หนองปรู)
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 3.1.3 กำรพฒันำแบบจ ำลองฟัซซี 
 การพฒันาแบบจ าลองฟัซซีแบ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ (1) การเตรียมชุดขอ้มูลน าเขา้ 
(2) การสร้างแบบจ าลองฟัซซี และ (3) การประเมินแบบจ าลองฟัซซี มีรายละเอียดดงัน้ี 
   1) กำรเตรียมชุดข้อมูลน ำเข้ำ จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์และ
ดา้นมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุดงักล่าวแลว้ท าให้ได้ชุดขอ้มูลน าเขา้หรือตวัแปรน าเขา้ 15 ตวัแปร
ไดแ้ก่ อายุ (X1) เพศ (X2) การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4)  การสวมแว่น (X5) โรคทางตา (X6) 
การมองสีฟ้า (X7) การแยกแยะสี (X8) การวดัระดบัสายตา (X9) ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้
โทรศพัท ์(X11) ประสบการณ์ใชเ้ทคโนโลยี (X12) วธีิการจดจ า (X13) ประสิทธิภาพความจ า (X14) 
และประสิทธิผลความจ า (X15) ซ่ึงไม่น าขอ้มูลการไดย้ินมารวมไวใ้นชุดขอ้มูลน าเขา้น้ี เน่ืองจาก
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลพบวา่มีกลุ่มตวัอยา่งผูสู้งอายุมีปัญหาดา้นการไดย้ิน จ านวน 2 คน ผูว้ิจยั
จึงตดัขอ้มูลน้ีออกจากชุดขอ้มูลน าเขา้ อน่ึง ผูว้ิจยัไดก้  าหนดรหัสเพื่อให้การรายงานผลกระชบัข้ึน 
ซ่ึงเป็นรหสัเดียวกนักบัรหสัท่ีปรากฎในกรอบแนวคิดการวิจยั ดงัตารางท่ี 3.3  
 
ตำรำงที ่3.3 ตวัแปรน าเขา้ดา้นประชากรศาสตร์และดา้นมนุษยปัจจยั 
 
 
    จากนั้นผูว้ิจยัใชเ้ทคนิคการคดัเลือกคุณลกัษณะ (feature selection) แบบ Correlation-
based Feature Selection (CFS)  ด้วยโปรแกรมเวกา (Waikato Environment for Knowledge Analysis: 
WEKA) รุ่น 3.6 ในการคดัเลือกคุณลกัษณะจากตวัแปรน าเข้าด้านประชากรศาสตร์และด้านมนุษย
ปัจจยั เพื่อให้ได้ตัวแปรน าเข้าท่ีเหมาะสมกับข้อมูลส่วนโปรแกรมและข้อมูลส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม หรือตวัแปรผลลัพธ์ ทั้ งน้ีผูว้ิจยัได้
ก าหนดรหสั ดงัตารางท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.15 
ตัวแปรน ำเข้ำ รหัส
1  อาย ุ(Age) X1
2  เพศ (Gender) X2
3  การศึกษา (Education) X3
4  สภาพสายตา (Problem eye) X4
5  การสวมแวน่ ขณะเกบ็ขอ้มูล (Glass) X5
6  โรคทางตา (DX eyes) X6
7  การมองเห็นสีฟ้า (Blue color) X7
8  การแยกแยะสี (Color split) X8
9  การวดัระดบัสายตา (Optical) X9
10  ขนาดจอ  (Screen size) X10
11  ประสบการณ์ใช้โทรศพัท ์(Phone Experience) X11
12  ประสบการณ์ใช้เทคโนโลย ี (Technology Experience) X12
13  วิธีการจดจ า (Memorize) X13
14  ประสิทธิภาพการจ า (Memory effectiveness) X14
15  ประสิทธิผลการจ า (Memory efficiency) X15
  77 
 
ตำรำงที ่3.4 ตวัแปรผลลพัธ์ส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละ 
   โปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
 
 
 
 
รูปที ่3.15  ขั้นตอนการเตรียมชุดขอ้มูลน าเขา้จากนั้นผูว้จิยัน าชุดขอ้มูลดงักล่าว 
      เขา้สู่ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองฟัซซี 
ตัวแปรผลลัพธ์ รหัส หน้ำจอ โปรแกรมประยุกต์
1 ขนาดตวัเลขแสดงผล (Display Number Size) A1
2 ขนาดปุ่ มลบ (BTT Del Size) A2
3 ขนาดกรอบปุ่ มเลข (Pad Number Size) A3
4 รูปร่างกรอบปุ่ มเลข (Pad Number Shape) A4
5 ขนาดตวัเลข (Number Size) A5
6 ขนาดอกัษร (Text Size) A6
7 รูปร่างปุ่ มโทร (BTT phone Shape) A7
8 ขนาดปุ่ มโทร (BTT phone Size) A8
9 ขนาดรายช่ือ (ListName Size) B1
10 ขนาดรายการโทร (Log Size) B2
11 ขนาดสญัลกัษณ์รายการโทร (Pict Log Size) B3
12 ขนาดรูปในรายช่ือ (ListName Pict Size) B4
13 รูปร่างรูปในรายช่ือ (ListName Pict Shape) B5
14 ขนาดขอ้ความ (Msg Size) C1
15 รูปร่างกรอบขอ้ความ (Msg Shape) C2
16 ขนาดขอ้ความสถานะ (Status Size) C3
17 ขนาดสติกเกอร์ (Sticker Size) C4
18 ขนาดช่ือหัวขอ้ (Header Size) D1
19 ขนาดสญัรูป (Icon Size) D2
20 สี (Color ) D3
21 ขนาดป้ายช่ือ (Label Size) D4
22 ขนาดขอ้ความ (Text Size) E1
23 ขนาดภาพ (Picture Size) E2
24 ขนาดป้ายช่ือ (Label Size) E3
25 ขนาดสญัรูป (Icon Size) E4
โทรศพัท ์
(Phone)
การโทร 
(Dial)
บนัทึกการโทร 
(Call logs)
ส่ือสงัคม 
(Social media)
ห้องแชท 
(Chat room)
ไทมไ์ลน์เมนู 
(Timeline 
menu)
โพสต ์
(Post)
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   2) กำรสร้ำงแบบจ ำลองฟัซซี ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  2.1) ขั้นตอนการสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิก เป็นขั้นตอนการสร้างฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกฟัซซี และก าหนดจ านวนสมาชิกฟัซซีเซตของตวัแปรน าเขา้ (input variable) และ
ตวัแปรผลลัพธ์ (output variable) ท่ีได้จากการเตรียมชุดข้อมูล ซ่ึงผูว้ิจยัใช้วิธีการจดักลุ่มข้อมูล 
(cluster analysis) ดว้ยเทคนิคการตรวจสอบไขวก้นั (K- fold cross validation) โดยก าหนดค่า K=10 
ร่วมกับวิธีการใช้กฎฮาติแกน (Hatigan’s rule) เพื่อก าหนดจ านวนกลุ่มท่ีเหมาะสม (Chiang and 
Mirkin, 2010) ส าหรับการก าหนดจ านวนสมาชิกของฟัซซีเซต 
 2.2) ขั้นตอนออกแบบฟัซซีเซต เป็นขั้นตอนของการน าตวัแปรน าเขา้และตวัแปร
ผลลัพธ์ท่ีได้จากขั้นตอนการสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิก มาท าการออกแบบฟัซซีเซต ด้วย
โปรแกรมแมตแล็บ (Matrix Laboratory: MATLAB) รุ่น R2014a โดยการเลือกสมการหรือกราฟของ
ฟัซซีท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรแต่ละตวั ซ่ึงตวัแปรทุกตวัแทนค่าดว้ยตวัเลขก่อนน าไปแทนค่าในกราฟ 
จากนั้นจึงก าหนดตวัแปรเชิงภาษา (linguistic variable) โดยปรับเปล่ียนข้อมูลต่าง ๆ ให้มีความ
สอดคลอ้งกนัระหวา่งตวัแปรในกราฟ ทั้งน้ีตวัแปรทุกตวัถูกด าเนินการแบบเดียวกนัในขั้นตอนน้ี 
 2.3) ขั้ นตอนส ร้างฐานกฏฟัซซี  เป็นขั้ นตอนของการส ร้างกฏฟัซซีจาก
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรน าเขา้และตวัแปรผลลพัธ์ในฟัซซีเซต เพื่อใชเ้ป็นฐานความรู้ (knowledge 
base) โดยผูว้ิจยัท าการตรวจสอบและขจดัความซ ้ าซ้อนของกฏท่ีได้ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
จากนั้นผูว้จิยัน ากฏท่ีไดไ้ปบนัทึกลงในโปรแกรมแมตแล็บเพื่อเป็นฐานกฎฟัซซี  
 2.4) ขั้นตอนอนุมานความรู้แบบฟัซซี เป็นขั้นตอนการตีความตามแนวทางของ
การอนุมานความรู้แบบฟัซซี เพื่อใหไ้ดค้่าผลลพัทข์องการออกแบบ โดยผูว้จิยัใชโ้ปรแกรมแมตแล็บ
เพื่อน ากฎจากฐานกฎฟัซซีมาใช้ส าหรับการอนุมานความรู้แบบฟัซซีเพื่อออกแบบส่วนประกอบ
และส่วนโปรแกรมของโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
    ขั้นตอนการสร้างระบบฟัซซีส าหรับออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ส าหรับ
ผูสู้งอายขุองโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.16 
 
 
 
รูปที ่3.16  การสร้างแบบจ าลองฟัซซี 
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   3) กำรประเมินแบบจ ำลองฟัซซี ผูว้ิจยัประเมินแบบจ าลองฟัซซีดว้ยขอ้มูล 2 ชุด คือ 
(1) ขอ้มูลชุดเรียนรู้ ส าหรับการเรียนรู้ของเคร่ือง (trainning data) สัดส่วนร้อยละ 70 และ (2) ขอ้มูล
ชุดทดสอบ ส าหรับตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีได้จากการเรียนรู้ของเคร่ือง  (test data) 
สัดส่วนร้อยละ 30 ดงัรูปท่ี 3.17  
 
 
 
รูปที ่3.17  การเตรียมชุดขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ของเคร่ือง 
 
   โดยน าชุดข้อมูลข้างต้นมาประเมินความแม่นย  าและความถูกต้องของการใช้งาน
แบบจ าลองฟัซซี ด้วยการวิเคราะห์ผลลัพธ์ท่ีได้จากข้อมูลชุดทดสอบด้วยค่าความคาดเคล่ือน
สัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error: MAE) เพื่อประเมินความใกลเ้คียงกนัระหวา่งค่าพยากรณ์ของ
การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชส้ าหรับผูสู้งอายุจากแบบจ าลองฟัซซี กบัค่าขอ้มูลจริงวา่มีค่า
มากน้อยเพียงใด หากค่าค่อนขา้งน้อยแสดงว่าค่าท่ีพยากรณ์ได้มีความใกล้เคียงกบัค่าขอ้มูลจริง
พอสมควร วิธีการหาค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (สายชล สินสมบูรณ์ทอง, 2558, น.418, น.418) 
แสดงดงัสูตรท่ี 3-1 และค่าดชันีประสิทธิผล (Effectiveness Index: EI) เพื่อประเมินความถูกตอ้ง
ของการพยากรณ์ ซ่ึงถ้าผลการทดสอบค่า EI มีค่ามากเข้าใกล้ค่า 1 แสดงว่ามีความถูกต้องมาก    
(ราชวณิชย ์ช านาญ, 2556, น.71) แสดงดงัสูตรท่ี 3-2  
 
                              
(3-1) 
 
(3-2) 
 
    เม่ือ   n  =  จ านวนตวัอยา่ง 
  80 
 
      et =  | Ti - Oi  | 
              Oi  = ค่าขอ้มูลพยากรณ์ 
        Ti  = ค่าขอ้มูลจริง    
  T  = ค่าเฉล่ียขอ้มูลจริง    
 
 3.1.4 กำรประเมินผลควำมสำมำรถในกำรใช้งำน 
   การประเมินผลความสามารถในการใช้งาน เป็นส่วนท่ีผูว้ิจยัน าแบบจ าลองฟัซซีท่ีถูก
พฒันาดว้ยชุดขอ้มูลน าเขา้ ดงัน้ี (1) อายรุะหวา่ง 60-69 ปี (2) ประสบการณ์ใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
เป็นระยะเวลา 1 ปีข้ึนไป และ (3) สภาพสายตาต ่ากวา่ระดบัปกติ มาออกแบบส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ชข้องโปรแกรมประยกุต์โทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคมบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับ
กลุ่มตวัอย่างผูสู้งอายุท่ีมีคุณลกัษณะดงักล่าวไดท้ดลองใช้ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ของโปรแกรม
ประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีระบบปฎิบติัการแอน
ดรอยด์ (Android) ท่ีขนาดหน้าจอ 5.5 น้ิว จากนั้นผูว้ิจยัท าการประเมินผลความสามารถในการใช้
งาน (usability testing) ดงัรูปท่ี 3.18 
 
 
 
รูปที ่3.18  การประเมินผลความสามารถในการใชง้าน 
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   ในการประเมินผลความสามารถในการใชง้านนั้น มีหลายเกณฑ์ประเมิน Nielsen กล่าว
ว่า ความสามารถในการใช้งานมีคุณลักษณะท่ีชัดเจนส าหรับใช้เพื่อแก้ไขปัญหาการใช้งานได้
มากกว่าคุณลกัษณะของความเป็นมิตรกบัผูใ้ช้ (user friendly) (1993, p.42) Nielsen  (1993, p.26), 
Preece (2002, p.14) และ Quesenbery (2003, p.7) ได้กล่าวถึงความสามารถในการใช้งาน  ใน
มุมมองท่ีเหมือนและแตกต่างกนัไป แต่สรุปไดว้า่ความสามารถในการใชง้านมี 5 ดา้น ประกอบดว้ย 
ประสิทธิภาพในการใช้งาน (task efficiency) ความง่ายในการเรียนรู้ (easy to learn)  อตัราความ
ผดิพลาด (rate of error) ความสามารถในการจดจ า (memorability) และความพึงพอใจ (satisfaction) 
ในขณะท่ี มาตรฐาน ISO 9241-11 ท่ีได้ก าหนดเกณฑ์การศึกษาความสามารถในการใช้งานไว้ 3 
ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นประสิทธิภาพ (efficiency) ดา้นประสิทธิผล (effectiveness) และดา้นความพึงพอใจ 
(satisfaction) (Green and Pearson, 2006, p.67; Bevan, 1999, p.92) เน่ืองจากการวิจยัน้ี เน้นการใช้
งานจริงจากการใชง้านโปรแกรมประยกุตก์ารโทรบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และประเมินความพึงพอใจ
ต่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชส้ าหรับผูสู้งอายุ ผูว้ิจยัจึงเลือกใช้ความสามารถในการใช้
งาน 3 ดา้น ตามมาตรฐาน ISO 9241-11 รายละเอียดดงัน้ี  
   1) ประสิทธิภำพ คือ การวดัค่าความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
โดยค่าประสิทธิภาพวดัไดจ้ากเวลาในการท างานให้ส าเร็จตามท่ีไดรั้บมอบหมาย (Maguire, 2001, 
p.603) รวมถึงเวลาในแต่ละช่วงของการท างาน และเวลาทั้งหมดในการท างานให้ส าเร็จ โดยเวลา
ของการใชง้านท่ีลดลงแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพของการใชง้านท่ีสูงข้ึน หากเวลาของการใชง้าน
มากข้ึนประสิทธิภาพของการใชง้านจะลดลง (Chiou, Lin, Perng, and Tsai, 2009, p.563)  
   2) ประสิทธิผล  คือ การวดัผลจากการใช้งานส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้ โดยค่า
ประสิทธิผลวดัจากระดบัความส าเร็จของงานท่ีไดรั้บมอบหมาย (Maguire, 2001, p.603) ก าหนดให้
อตัราความส าเร็จต่อการใช้งานวดัไดจ้ากอตัราส่วนความส าเร็จของงานคูณอตัราส่วนความถูกตอ้ง
ของงานท่ีไดรั้บมอบหมายจากการใช้งานจริง (Chiou, Lin, Perng, and Tsai, 2009, p.563) แสดงดงั
สูตรท่ี 3-3 
 
Task accomplished ratio =
∑ 𝐴
𝑇𝐴
×
∑ 𝐶
𝑇𝐶
              (3-3) 
 
    เม่ือ  𝐴 เป็น ค่าเฉล่ียจ านวนความส าเร็จของงานจริง 
      C เป็น ค่าเฉล่ียจ านวนความถูกตอ้งของงานจริง 
TA เป็น จ านวนความส าเร็จของงานท่ีก าหนด 
TC เป็น จ านวนความถูกตอ้งของงานท่ีก าหนด 
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    3) ควำมพึงพอใจ คือ การวดัโดยใช้รูปแบบการประเมินหาค่าเฉล่ียความพึงพอใจ 
ดว้ยการวดัเจตคติของลิเคิร์ทสเกล (Likert Scale) หรือมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (ธานินทร์ 
ศิลป์จารุ, 2553, น.75) ซ่ึงความพึงพอใจเป็นการวดัค่าคะแนนทศันคติในดา้นการยอมรับและความ
สะดวกต่อการใชง้าน (Maguire, 2001, p.603) โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 3.1) ก าหนดค่าคะแนนใหก้บัระดบัความพึงพอใจ ดงัน้ี 
         ระดับควำมพงึพอใจ  ก ำหนดคะแนน 
        มีความพึงพอใจมากท่ีสุด   5 
        มีความพึงพอใจมาก    4 
        มีความพึงพอใจปานกลาง  3 
       มีความพึงพอใจนอ้ย    2 
        มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด   1 
  3.2) วิเคราะห์ขอ้มูลระดบัความพึงพอใจต่อส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ของโปรแกรม
ประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมของผูสู้งอายุ ด้วยการหาค่าเฉล่ีย (mean) และค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  
  3.3) แปลความหมายระดบัความพึงพอใจต่อส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชข้องโปรแกรม
ประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคมของผูสู้งอาย ุโดยใชเ้กณฑร์ะดบัค่าเฉล่ีย ดงัน้ี 
    ระดับค่ำเฉลีย่  กำรแปลควำมหมำย 
    4.50 – 5.00  มีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
    3.50 – 4.49  มีความพึงพอใจในระดบัมาก 
    2.50 – 3.49  มีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง 
    1.50 – 2.49  มีความพึงพอใจในระดบันอ้ย  
    1.00 – 1.49  มีความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
   ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัเลือกใช้การประเมินผลความสามารถในการใช้งาน ทั้ ง 3 ด้าน คือ 
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและความพึงพอใจในส่วนของโปรแกรมประยุกตก์ารโทร (dial application) 
บนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี จ านวน 4 แบบชนิด (type) ท่ีออกแบบเพื่อทดสอบและประเมินดา้นขนาดตวัเลข
แสดงผล ขนาดปุ่มลบ ขนาดกรอบปุ่มตวัเลข ขนาดตวัเลข ขนาดอกัษร รูปร่างปุ่ม และขนาดปุ่มโทร 
แสดงดงัรูปท่ี 3.19 โดยก าหนดให้กลุ่มตวัอย่าง กดปุ่มตวัเลขบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีตามท่ีก าหนดให ้
จากตวัเลขสุ่ม แบบไม่ซ ้ ากนั ซ่ึงตวัเลขแต่ละชุดส าหรับกลุ่มตวัอย่าง ประกอบด้วยเลข 0 ถึงเลข 9 
จ านวน 10 เลข เพื่อจ าลองสถานการณ์การใชง้านจริง โดยกลุ่มตวัอยา่งท่ีเขา้ร่วมทดสอบสามารถกดปุ่ม
ลบตวัเลขไดเ้ม่ือตอ้งการแกไ้ขตวัเลข รวมถึงสามารถหยดุพกั และยกเลิกการทดสอบไดต้ามตอ้งการ 
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รูปที ่3.19  โปรแกรมประยกุตก์ารโทร แบบชนิดท่ี 1-4 
 
    ในส่วนของหน้าจอบนัทึกการโทร หน้าจอห้องแชท หน้าจอไทม์ไลน์เมนู และ
หนา้จอโพสต์ ผูว้จิยัเลือกประเมินเฉพาะความพึงพอใจของผูใ้ช้ รายละเอียดดงัน้ี (1) หนา้จอบนัทึก
การโทร จ านวน 4 แบบชนิด ท่ีออกแบบเพื่อประเมินด้าน ขนาดรายช่ือ ขนาดรายการโทร ภาพ
สัญลกัษณ์รายการโทร ขนาดรูปในรายช่ือ และรูปร่างรูปในรายช่ือ แสดงดงัรูปท่ี 3.20 (2) หน้าจอ
ห้องแชท จ านวน 4 แบบชนิด ท่ีออกแบบเพื่อประเมินด้าน ขนาดขอ้ความ รูปร่างกรอบขอ้ความ 
ขนาดขอ้ความสถานะ และขนาดสติกเกอร์ แสดงดงัรูปท่ี 3.21 (3) หน้าจอไทม์ไลน์เมนู จ านวน 3 
แบบชนิด ท่ีออกแบบเพื่อประเมินดา้น ขนาดช่ือหัวขอ้ ขนาดสัญรูป สี และขนาดป้ายช่ือ แสดงดงั
รูปท่ี 3.22 และ (4) หนา้จอโพสต์  จ  านวน 3 แบบชนิด ท่ีออกแบบเพื่อประเมินดา้น ขนาดขอ้ความ 
ขนาดภาพ ขนาดป้ายช่ือ และขนาดสัญรูป แสดงดงัรูปท่ี 3.23 
 
 
 
รูปที ่3.20  หนา้จอบนัทึกการโทร แบบชนิดท่ี 1-4 
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รูปที ่3.21  หนา้จอห้องแชท แบบชนิดท่ี 1-4 
 
 
 
รูปที ่3.22  หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิดท่ี 1-3 
 
 
 
รูปที ่3.23  หนา้จอโพสต ์แบบชนิดท่ี 1-3 
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   การวิจยัขั้นตอนน้ี ผูว้ิจ ัยใช้วิธีการสังเกต (obsercation method) และการสัมภาษณ์ 
(interview method) ร่วมด้วย ผูว้ิจยัด าเนินการประเมินแบบรายบุคคล และ เขา้ร่วมในเหตุการณ์
เสมือนเป็นสมาชิกในกลุ่มตวัอย่าง โดยด าเนินการประเมินผลระหว่างวนัท่ี 18-24 มกราคม 2561 
และ 16-20 เมษายน 2561 รวมเป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 12 วนั 
 
3.2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัคร้ังน้ี มีจ  านวน 2 กลุ่ม คือ ประชากรและกลุ่ม
ตวัอยา่งในขั้นตอนการรวบรวมขอ้มูล และขั้นตอนการประเมินผลความสามารถในการใช้งาน มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 3.2.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง ในขั้นตอนรวบรวมข้อมูล 
    1) ประชากรเป้าหมาย  คือ ประชาชนไทยท่ีมีอายตุั้งแต่ 55 ปีข้ึนไป ในเขตอ าเภอเมือง
จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีมีจ านวนประชากรสูงอายุมากท่ีสุดในพื้นท่ีภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ (ระบบสถิติทางการระเบียน, 2559) 
    2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง  คือ ผูสู้งอายุ จ  านวน 200 คน ก าหนดจากเกณฑ์การวิเคราะห์
องค์ประกอบ (factor analysis) เน่ืองจากขอ้มูลประกอบดว้ย 40 ปัจจยั เม่ือคูณ 5 จึงไดเ้ท่ากบั 200 
คน ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างควรมีขนาดอย่างน้อย 5 เท่าของจ านวนตวัแปร (Hair el al., 2014, p.100) และ
ก าหนดวิธีการเลือกกลุ่มตวัอยา่งดว้ยวิธีการสุ่มแบบบอกต่อ (snowball sampling)  ซ่ึงเป็นการสุ่มท่ี
ไม่ก าหนดวา่จะเลือกใครไวล่้วงหน้าแต่อาศยัลกัษณะการเช่ือมโยงระหวา่งกลุ่มตวัอยา่ง (ธานินทร์ 
ศิลป์จารุ, 2553, น.64) ทั้งน้ีกลุ่มตวัอยา่งตอ้งสมคัรใจในการใหข้อ้มูล 
 
 3.2.2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง ในขั้นตอนกำรประเมินผลควำมสำมำรถในกำรใช้งำน 
   1) ประชากรเป้าหมาย  คือ ประชาชนไทยท่ีมีอายุ 60-69 ปี ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีมีจ านวนประชากรสูงอายุมากท่ีสุดในพื้นท่ีภาคกลาง (ระบบสถิติทางการระเบียน, 
2559) 
    2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง  คือ ผูสู้งอายุ จ  านวน 25 คน เป็นเพศชาย จ านวน 11 คนและ
เพศหญิง จ านวน 14 คน เลือกกลุ่มตวัอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง (purposive  sampling)โดย
ก าหนดให้กลุ่มตวัอย่างมีอายุ 60-69 ปี ซ่ึงเป็นช่วงอายุท่ีอยู่ใน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มวยัเร่ิมมีอายุ (กุลยา 
ตันติผลชีวะ , 2528, น.2) และกลุ่มผู ้สู งอายุอายุน้อย (นภาพร ชโยวรรณ , 2545, น.11) ท่ี มี
ประสบการณ์ใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ีระยะเวลา 1 ปีข้ึนไปและมีสภาพสายตาต ่ากว่าระดบัปกติ 
ทั้งน้ีกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับการทดสอบตอ้งสมคัรใจในการใหข้อ้มูล 
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3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
   ส าหรับการรวบรวมขอ้มูลไดใ้ชเ้คร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัตามล าดบัการด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
 3.3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิยขั้นตอนรวบรวมข้อมูล  
    การเก็บรวบรวมขอ้มูลการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของ
ผูสู้งอายุ ใช้โปรแกรมแบบเก็บขอ้มูลเป็นเคร่ืองมือในการวิจยั ซ่ึงไดก้ล่าวไปแลว้ในหัวขอ้ท่ี 3.1.2 
โดยโปรแกรมแบบเก็บข้อมูลดังกล่าว ประกอบด้วยรายการค าถามจ านวน 40 ขอ้ แบ่งออกเป็น
ค าถามแบบเลือกตอบจ านวน 15 ขอ้  และค าถามแบบมาตราส่วนประมาณค่าจ านวน 25 ข้อ (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ค) 
 
  3.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิยข้ันตอนกำรพฒันำแบบจ ำลองฟัซซี 
   ในขั้นตอนการพฒันาแบบจ าลองฟัซซี มีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั โดยสรุปดงัน้ี 
    1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ มีคุณสมบติัดงัน้ี  
      -  หน่วยประมวลผลกลางชนิดอินเทล คอร์ไอไฟท์ โพรเซสเซอร์ (Intel core i5) 
ความถ่ี 1.80 กิกะเฮิรตซ์ (1.80 GHz) 
      -  หน่วยความจ าหลกั ขนาด 8.0 กิกะไบต ์(8.0 GB) 
      -  หน่วยความจ ารอง ขนาด 500 กิกะไบต ์(500 GB) 
      -  ระบบปฏิบติัการไมโครซอฟตว์นิโดว ์10 โปร แบบ 64 บิต (Microsoft Windows 
10 Pro 64-bit) 
      -  อุปกรณ์ต่อพว่งอ่ืน เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เคร่ืองพิมพ ์
    2) โปรแกรมเวกา (Waikato Environment for Knowledge Analysis: WEKA) รุ่น 3.6 ข้ึนไป 
    3) โปรแกรมแมตแล็บ (Matrix Laboratory: MATLAB) รุ่น R2014a 
   4) โปรแกรมแบบเก็บขอ้มูล ส าหรับระบบปฏิบติัการวนิโดว ์ 
   5) โปรแกรมไมโครซอฟทอ์อฟฟิศ 2010 (MS-Office 2010)  
 
 3.3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิยขั้นตอนกำรประเมินควำมสำมำรถในกำรใช้งำน 
    ในขั้นตอนการประเมินผลความสามารถในการใชง้านมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั โดย
สรุปดงัน้ี 
   1) โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบสัมผสั มีคุณสมบติัดงัน้ี 
      -  หน่วยประมวลผลกลางชนิด ควอลคอมม ์เอม็เอสเอม็ 8916 สแนปดรากอน 410 
(Qualcomm MSM8916 Snapdragon 410) ความถ่ี 1.2 กิกะเฮิรตซ์ (1.2 GHz)    
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    -  จอแสดงผลแบบทีเอฟที แอลซีดี คาปาซิทีฟ ทชัสกรีน (TFT LCD Capacitive 
Touchscreen) 16.7 ลา้นสี ขนาด 5.5 น้ิว (5.5 inch)  
     -  หน่วยความจ าหลกั ขนาด 1.0 กิกะไบต ์(1.0 GB) 
     -  หน่วยความจ ารอง ขนาด 8 กิกะไบต ์(8 GB) 
     -  ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์รุ่น 4.4 คิทแคท (Android OS version 4.4 KitKat) 
   2) โปรแกรมประยกุตก์ารโทร ส าหรับระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ 
   3) แบบประเมินความสามารถในการใชง้าน ต่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมของผูสู้งอายุ (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง) 
 
3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
    การวิจยัคร้ังน้ี ได้จ  าแนกการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลด้วยการ
วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ (quantitative  data  analysis) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
  3.4.1 กำรวเิครำะห์ข้อมูลจำกแบบเกบ็ข้อมูล 
    ด าเนินการตามล าดบั  ดงัน้ี 
    1) การแปลงรหัสขอ้มูลของตวัแปรท่ีมีมาตรการวดัในระดบันามบญัญติั   (nominal  
scale)  เรียงล าดบั  (ordinal  scale)  อนัตรภาคชั้น  (interval  scale)  เป็นตวัเลขตามความเหมาะสม
ของข้อมูล  เช่น  เช่น  ข้อมูลเพศ  ก าหนดเลข  “1”  แทนเพศชาย  และเลข  “2”  แทนเพศหญิง  
ขอ้มูลระดบัการศึกษา  ก าหนดเลข  “1”  แทนประถมศึกษา  เลข  “2”  แทนมธัยมศึกษาตอนต้น  
เลข  “3”  แทนมธัยมศึกษาตอนปลาย  และเลข  “4”  แทนปริญญาตรีข้ึนไป  หรือเลข  “99”  แทนค่า
ขอ้มูลท่ีหายหรือไม่สมบูรณ์  (missing  value) เป็นตน้  เพื่อบนัทึกโปรแกรมส าเร็จรูปวิเคราะห์ทาง
สถิติ 
    2) การอธิบายคุณลักษณะของประชากร  ใช้สถิติพรรณนา (descriptive statistics) 
ไดแ้ก่ ความถ่ี (frequency) และค่าร้อยละ (percentage) 
 3.4.2 กำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ของข้อมูลส่วนต่อประสำนกับผู้ใช้บนโทรศัพท์เคล่ือนที่
ของผู้สูงอำยุ 
    ด าเนินการตามล าดบั ดงัน้ี 
   1) สถิติค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s correlation) เพื่อทดสอบ
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีต้องการวิเคราะห์ ท่ีระดับ 0.01 โดยก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์แสดงดงัสูตรท่ี 3-4 ดงัน้ี 
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    เม่ือ 
xyr  เป็น ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน 
      X  เป็น ผลรวมของขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากตวัแปรตวัท่ี 1 (X) 
     Y  เป็น ผลรวมของขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากตวัแปรตวัท่ี 2 (Y) 
     YX  เป็น ผลรวมของผลคูณระหวา่งขอ้มูลตวัแปรท่ี 1 และ 2  
     2 X  เป็น ผลรวมของก าลงัสองของขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากตวัแปรตวัท่ี 1  
     2Y  เป็น ผลรวมของก าลงัสองของขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากตวัแปรตวัท่ี 2  
         N  เป็น ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
 1.1)  ค่า r เป็นลบ แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้ม 
 1.2)  ค่า r เป็นบวก แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั 
 1.3)  ค่า r เขา้ใกล ้-1 แสดงวา่ X และ Y มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มและ
มีความสัมพนัธ์กนัมาก 
 1.4)  ค่า r เขา้ใกล้ 1 แสดงว่า X และ Y มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัและมี
ความสัมพนัธ์กนัมาก 
 1.5)  ค่า r เท่ากบั 0 แสดงวา่ X และ Y ไม่มีความสัมพนัธ์กนั 
    2) การแปลความหมายค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) โดยใชเ้กณฑร์ะดบั ดงัน้ี 
    ระดับ   กำรแปลควำมหมำย 
    ±0.81 ถึง ±1.00  มีความสัมพนัธ์ระดบัสูงมาก 
    ±0.61 ถึง ±0.80  มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง 
    ±0.41 ถึง ±0.60  มีความสัมพนัธ์ระดบัปานกลาง 
    ±0.21 ถึง ±0.40  มีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า 
    ±0.00 ถึง ±0.20  มีความสัมพนัธ์ระดบัต ่ามาก 
  การด าเนินการวิจยัคร้ังน้ี สามารถแสดงภาพรวมการด าเนินการวิจยัได้เป็นกรอบการ
ด าเนินการวจิยั แสดงในรูปท่ี  3.24   
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รูปที่ 3.24  กรอบการด าเนินการวจิยั 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 
 
    จากการวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย มีหัวข้อดังต่อไปน้ี  4.1 การศึกษาลักษณะทาง
ประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุ  4.2 การพฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบ
ส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้บนโทรศัพท์ เค ล่ือนท่ีส าหรับผู ้สู งอายุ  และ 4.3 การประเมินผล
ความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ แสดง
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 การศึกษาลกัษณะทางประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจัยของผู้สูงอายุ 
    ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ เป็นขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุ 
จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 220 คน โดยขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์มีจ านวนทั้งส้ิน 40 ปัจจยั แบ่งออกเป็น
ขอ้มูลประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุ จ  านวน 15 ปัจจยั และขอ้มูลส่วนโปรแกรม 
และส่วนประกอบของโปรแกรมประยุกตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคม จ านวน 25 ปัจจยั 
ดงัไดก้ล่าวไปแลว้ในบทท่ี 3 โดยมีผลการศึกษา ดงัน้ี 
  4.1.1 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจัยของผู้สูงอายุ 
    ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลอาย ุ(X1) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีอายุระหวา่ง 65-69 ปี จ  านวน 57 คน 
คิดเป็นร้อยละ 25.91 อายุระหวา่ง 60-64 ปี จ  านวน 52 คน คิดเป็นร้อยละ 23.64 อายุระหวา่ง 55-59 ปี 
จ  านวน 45 คน คิดเป็นร้อยละ 20.45  อายรุะหวา่ง 70-74 ปี จ  านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 15.45   
อายรุะหวา่ง 75-79 ปี จ  านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 9.55 และอายรุะหวา่ง 80-85 ปี จ  านวน 11 คน 
คิดเป็นร้อยละ 5.00  ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 ขอ้มูลอายุ 
 
ล ำดับ อำยุ จ ำนวน ร้อยละ
1 65-69 57 25.91
2 60-64 52 23.64
3 55-59 45 20.45
4 70-74 34 15.45
5 75-79 21 9.55
6 80-85 11 5.00
รวม 220 100.00
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   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเพศ (X2) พบว่ากลุ่มตวัอยา่งเป็นหญิง จ านวน 158 คน คิดเป็น     
ร้อยละ 71.80 และเป็นชาย จ านวน 62 คน คิดเป็นร้อยละ 28.20 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 ขอ้มูลเพศ  
 
 
   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการศึกษา (X3) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งมีระดบัการศึกษาปริญญาตรี
ข้ึนไปหรือเทียบเท่า จ  านวน 73 คน คิดเป็นร้อยละ 33.20 ระดับการศึกษาชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ถึงปีท่ี 6 หรือเทียบเท่า จ  านวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 25.50 ซ่ึงมีจ  านวนเท่ากับกลุ่มตวัอย่างท่ีมี
ระดบัการศึกษาชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 หรือระดบัการศึกษาท่ีต ่ากว่า จ  านวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 
25.50 และระดบัการศึกษาชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ถึงปีท่ี 3 หรือเทียบเท่า จ  านวน 35 คน คิดเป็นร้อยละ 
15.90 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 ขอ้มูลการศึกษา 
 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษา (X4) พบว่ากลุ่มตวัอย่างมีสายตายาว จ านวน 139 คน     
คิดเป็นร้อยละ 63.20 สายตาปกติ จ านวน 38 คน คิดเป็นร้อยละ 17.30 สายตาทั้งสั้นและยาว จ านวน 
23 คน คิดเป็นร้อยละ 10.50 สายตาสั้น จ านวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 8.20 และสายตาเอียง จ านวน 
2 คน คิดเป็นร้อยละ 0.90 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.4 
  
ล ำดับ เพศ จ ำนวน ร้อยละ
1 หญิง 158 71.80
2 ชาย 62 28.20
รวม 220 100.00
ล ำดับ กำรศึกษำ จ ำนวน ร้อยละ
1 ปริญญาตรีข้ึนไป 73 33.20
2 ม.4-ม.6 56 25.50
3 ป.6 หรือต ่ากวา่ 56 25.50
4 ม.1-ม.3 35 15.90
รวม 220 100.00
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ตารางที ่4.4 ขอ้มูลสายตา 
 
 
   ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการสวมแวน่ (X5) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งไม่สวมแวน่ จ านวน 116 คน 
คิดเป็นร้อยละ 52.70 สวมแวน่ จ านวน 80 คน คิดเป็นร้อยละ 36.40 และมีการสวมแวน่ไม่แน่นอน 
จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 10.90 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.5 ขอ้มูลการสวมแวน่ 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโรคทางตา (X6) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งอาการปกติ จ านวน 108 คน 
คิดเป็นร้อยละ 49.10 อาการโรคทางสายตา จ านวน 83 คน คิดเป็นร้อยละ 37.70 เร่ิมตน้มีอาการโรค
ทางตา จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 10.90 และอาการตาเลือนราง จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 
2.30 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 ขอ้มูลโรคทางตา 
 
 
   ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการมองเห็นสีฟ้า (X7) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งเห็นสีฟ้า จ านวน 193 คน 
คิดเป็นร้อยละ 87.70 เห็นสีฟ้าปนเหลือง จ านวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 9.50 และเห็นสีฟ้าปนเขียว 
จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 1.40 ยงัมีจ านวนเท่ากบักลุ่มตวัอย่างท่ีมองเห็นสีเขียว จ านวน 3 คน   
คิดเป็นร้อยละ 1.40 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.7 
ล ำดับ สภำพสำยตำ จ ำนวน ร้อยละ
1 สายตายาว 139 63.20
2 ปกติ 38 17.30
3 สั้นและยาว 23 10.50
4 สายตาสั้น 18 8.20
5 สายตาเอียง 2 0.90
รวม 220 100.00
ล ำดับ กำรสวมแว่น จ ำนวน ร้อยละ
1 ไมส่วมแวน่ 116 52.70
2 สวนแวน่ 80 36.40
3 ไมแ่น่นอน 24 10.90
รวม 220 100.00
ล ำดับ โรคทำงตำ จ ำนวน ร้อยละ
1 ปกติ 108 49.10
2 มีอาการ 83 37.70
3 เร่ิมตน้อาการ 24 10.90
4 ตาเลือนราง 5 2.30
รวม 220 100.00
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ตารางที ่4.7 ขอ้มูลการมองเห็นสีฟ้า  
 
 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการแยกแยะสี (X8) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งแยกแยะสีได ้จ านวน 212 คน 
คิดเป็นร้อยละ 96.40 และแยกแยะสีไม่ได ้จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 3.60 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที ่4.8 ขอ้มูลการแยกแยะสี  
 
 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการวดัระดบัสายตา (X9) พบว่ากลุ่มตวัอย่างมีระดบัสายตาดี 
จ านวน 146 คน คิดเป็นร้อยละ 66.40  ระดบัสายตาแยห่รือต ่ากวา่ระดบัปกติ จ านวน 47 คน คิดเป็น
ร้อยละ 21.4 และระดบัสายตาปกติ จ านวน 27 คน คิดเป็นร้อยละ 12.3  ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.9 
 
ตารางที ่4.9 ขอ้มูลการวดัระดบัสายตา  
 
 
   ผลการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดหน้าจอโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (X10) พบว่ากลุ่มตวัอย่างมี
ขนาดหน้าจอโทรศัพท์เคล่ือนท่ีต ่ากว่าหรือเท่ากับ 4.5 น้ิว จ านวน 81 คน คิดเป็นร้อยละ 36.82  
ขนาดหน้าจอโทรศพัท์เคล่ือนท่ี  4.7-5.3 น้ิว จ านวน 68 คน คิดเป็นร้อยละ 30.91 ขนาดหน้าจอ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 5.5 น้ิว จ านวน 62 คน คิดเป็นร้อยละ 28.18 และขนาดหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
5.7 น้ิวข้ึนไป จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 4.09 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.10  
ล ำดับ กำรมองเห็นสีฟ้ำ จ ำนวน ร้อยละ
1 สีฟ้า 193 87.70
2 สีฟ้าปนเหลือง 21 9.50
3 สีฟ้าปนเขียว 3 1.40
4 สีเขียว 3 1.40
รวม 220 100.00
ล ำดับ กำรวัดระดับสำยตำ จ ำนวน ร้อยละ
1 ดี 146 66.40
2 แยห่รือต ่ากวา่ระดบัปกติ 47 21.40
3 ปกติ 27 12.30
รวม 220 100.00
ล ำดับ กำรแยกแยะสี จ ำนวน ร้อยละ
1 ได้ 212 96.40
2 ไมไ่ด้ 8 3.60
รวม 220 100.00
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ตารางที ่4.10  ขอ้มูลขนาดหนา้จอ 
 
 
 
 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประสบการณ์ใช้งานโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  (X11) พบว่ากลุ่ม
ตวัอยา่งมี ประสบการณ์ใชง้านตั้งแต่ 5 ปีข้ึนไป จ านวน 58 คน คิดเป็นร้อยละ 26.36 ประสบการณ์
ใชง้านมากกวา่ 2 ปีแต่ต ่ากวา่ 3 ปี จ  านวน 50 คน คิดเป็นร้อยละ 22.73 ประสบการณ์ใชง้านมากกวา่ 
1 ปีแต่ต ่ากวา่ 2 ปี จ  านวน 39 คน คิดเป็นร้อยละ 17.73 ประสบการณ์ใชง้านมากกวา่ 3 ปีแต่ต ่ากวา่ 4 
ปี จ  านวน 30 คน คิดเป็นร้อยละ 13.64 ประสบการณ์ใช้งานต ่ากว่า 1 ปี จ  านวน 26 คน คิดเป็นร้อย
ละ 11.82 และประสบการณ์ใชง้านมากกวา่ 4 ปีแต่ต ่ากวา่ 5 ปี ปี จ  านวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 7.73 
ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที ่4.11  ขอ้มูลประสบการณ์ใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลประสบการณ์ใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยี (X12) ประกอบด้วย 
คอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต รีโมทโทรทัศน์  กล้องดิจิตอล รีโมทแอร์/พัดลม พบว่ากลุ่มตัวอย่างมี
ประสบการณ์ใช้งานอุปกรณ์ เทคโนโลยี  2 อุปกรณ์  จ านวน 117 คน คิดเป็นร้อยละ 53.18  
ประสบการณ์ใช้งาน 4 อุปกรณ์ข้ึนไป จ านวน 75 คน คิดเป็นร้อยละ 34.09 ประสบการณ์ใช้งาน 1 
อุปกรณ์ จ านวน 25 คน คิดเป็นร้อยละ 11.36 และไม่เคยมีประสบการณ์ใชง้านเลย จ านวน 3 คน คิด
เป็นร้อยละ 1.36 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.12 
  
ล ำดับ ขนำดหน้ำจอ จ ำนวน ร้อยละ
1 ต ่ากวา่หรือเท่ากบั 4.5 น้ิว 81 36.82
2 4.7 - 5.3 น้ิว 68 30.91
3 5.5 น้ิว 62 28.18
4 5.7 น้ิวข้ึนไป 9 4.09
รวม 220 100.00
ล ำดับ ประสบกำรณ์ใช้งำนโทรศัพท์ จ ำนวน ร้อยละ
1 5 ปี ข้ึนไป (60 เดือนข้ึนไป) 58 26.36
2 มากกวา่ 2 ปี - ต ่ากวา่ 3 ปี (25-36 เดือน) 50 22.73
3 มากกวา่ 1 ปี - ต ่ากวา่ 2 ปี (13-24 เดือน) 39 17.73
4 มากกวา่ 3 ปี - ต ่ากวา่ 4 ปี (37-48 เดือน) 30 13.64
5 ต ่ากวา่ 1 ปี (1-12 เดือน) 26 11.82
6 มากกวา่ 4 ปี - ต ่ากวา่ 5 ปี (49-60 เดือน) 17 7.73
รวม 220 100.00
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ตารางที ่4.12  ขอ้มูลประสบการณ์ใชเ้ทคโนโลย ี 
 
 
 
 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ข้อมูลวิธีการจดจ าเพื่อใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ี  (X13) พบว่ากลุ่ม
ตวัอยา่งมีวธีิการจดจ าจากรูปร่าง จ านวน 127 คน คิดเป็นร้อยละ 57.70 วิธีการจดจ าจากสีและรูปร่าง 
จ านวน 50 คน คิดเป็นร้อยละ 22.70 วิธีการจดจ าจากสี จ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 12.70  วิธีการ
จดจ าจากสี ต าแหน่งและรูปร่าง จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 3.60 วิธีการจดจ าจากสีและต าแหน่ง 
จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 1.40 เท่ากบัวิธีการจดจ าท่ีเกิดจากประสบการณ์เดิม จ านวน 3 คน คิด
เป็นร้อยละ 1.40 และวิธีการจดจ าจากต าแหน่ง จ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 0.50 ปรากฏผลดัง
ตารางท่ี 4.13 
 
ตารางที ่4.13  ขอ้มูลวธีิการจดจ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลประสิทธิภาพการจ า (X14) พบว่ากลุ่มตวัอย่างใช้ระยะเวลาจ า 
1-10 วินาที จ านวน 165 คน คิดเป็นร้อยละ 75.00  ใช้ระยะเวลาจ า 11-20 วินาที จ านวน 41 คน คิด
เป็นร้อยละ 18.64  ใช้ระยะเวลาจ า 21-30 วินาที  จ านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 5.45 และใช้
ระยะเวลาจ า 31 วนิาทีข้ึนไป จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 0.91 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.14 
  
ล ำดับ ประสบกำรณ์ใช้งำนเทคโนโลยี จ ำนวน ร้อยละ
1 ใช้งาน 2 อุปกรณ์ 117 53.18
2 ใช้งาน 4 อุปกรณ์ข้ึนไป 75 34.09
3 ใช้งาน 1 อุปกรณ์ 25 11.36
4 ไมเ่คยใช้งานเลย 3 1.36
รวม 220 100.00
ล ำดับ วิธีกำรจดจ ำ จ ำนวน ร้อยละ
1 รูปร่าง 127 57.70
2 สีและรูปร่าง 50 22.70
3 สี 28 12.70
4 รวม 8 3.60
5 สีและต าแหน่ง 3 1.40
6 ประสบการณ์เดิม 3 1.40
7 ต าแหน่ง 1 0.50
รวม 220 100.00
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ตารางที ่4.14  ขอ้มูลประสิทธิภาพการจ า   
 
 
 
 
 
   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลประสิทธิผลการจ า (X15) พบวา่กลุ่มตวัอยา่งไดค้ะแนนการจ า 5 
คะแนน จ านวน 176 คน คิดเป็นร้อยละ 80.00 ได้คะแนนการจ า 3 คะแนน จ านวน 27 คน คิดเป็น
ร้อยละ 12.27 ได้คะแนนการจ า 4 คะแนน จ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 3.64 ได้คะแนนการจ า 2 
คะแนน จ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 1.82 ไดค้ะแนนการจ า 1 คะแนน จ านวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 
1.36 และไดค้ะแนนการจ า 0 คะแนน จ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 0.91 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 4.15  
 
ตารางที ่4.15  ขอ้มูลประสิทธิผลการจ า  
 
 
 
 
 
 
 
 4.1.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมของผู้สูงอายุ 
    ผลการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของโปรแกรมประยุกต์
โทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม จ านวน 25 ตวัแปร เพื่อหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล
ส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของโปรแกรมประยุกต์ จ  านวน 300 คู่ พบวา่มีขอ้มูลจ านวน 53 คู่ 
ท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบในระดบัสูง แสดงดงัตารางท่ี 4.16  
 
ล ำดับ ประสิทธิภำพกำรจ ำ จ ำนวน ร้อยละ
1 1-10 วินาที 165 75.00
2 11-20 วินาที 41 18.64
3 21-30 วินาที 12 5.45
4 31 วินาทีข้ึนไป 2 0.91
รวม 220 100.00
ล ำดับ ประสิทธิผลกำรจ ำ จ ำนวน ร้อยละ
1 5 คะแนน 176 80.00
2 3 คะแนน 27 12.27
3 4 คะแนน 8 3.64
4 2 คะแนน 4 1.82
5 1 คะแนน 3 1.36
6 0 คะแนน 2 0.91
รวม 220 100.00
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   เม่ือวิเคราะห์เฉพาะข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของโปรแกรมประยุกต์
โทรศพัท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคมท่ีมีลกัษณะการออกแบบเหมือนกนั หรือใกล้เคียงกนั 
พบวา่มีจ านวน 15 คู่ โดยแบ่งความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลเป็น 3 ส่วน ประกอบดว้ย  
   4.1.2.1 ผลความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์ แบ่งความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบ
ออกเป็นจ านวน 7 คู่ ประกอบดว้ย 
      1) ผลท่ีได้จากการหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูล พบว่าขนาดตวัเลข
แสดงผล (A1) กบัขนาดตวัเลข (A5) ของหน้าจอการโทร มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.72 ซ่ึงเป็นค่า
บวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลไดว้า่ ขอ้มูลขนาดตวัเลขแสดงผล กบัขอ้มูลขนาดตวัเลข มี
ความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั  
      2) ขนาดตวัเลขแสดงผล (A1) ของหน้าจอการโทร กับขนาดรายช่ือ (B1) 
ของหน้าจอบันทึกการโทร มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.70 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเข้าใกล้ 1 
สามารถแปลผลไดว้า่ ขอ้มูลขนาดตวัเลขแสดงผล กบัขนาดรายช่ือ มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมี
ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั 
      3) ขนาดตวัเลข (A5) ของหนา้จอการโทร กบัขนาดรายช่ือ (B1) ของหนา้จอ
บนัทึกการโทรมีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.62 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลได้
วา่ ขอ้มูลขนาดตวัเลข กบัขนาดรายช่ือ มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนั 
      4) ขนาดกรอบปุ่มเลข (A3) กับขนาดกรอบปุ่มโทร (A8) ของหน้าจอการ
โทร มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.76 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลไดว้า่ ขอ้มูล
ขนาดกรอบปุ่มเลข กบัขนาดกรอบปุ่มโทร มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนั 
      5) ขนาดตัวเลข (A5) กับขนาดอักษร (A6) ของหน้าจอการโทร มีค่ า
ความสัมพนัธ์เท่ากับ 0.40 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล้ 1 สามารถแปลผลได้ว่า ขอ้มูลขนาด
ตวัเลข กบัขนาดอกัษร มีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั  
      6) รูปร่างปุ่มโทร (A7) ของหน้าจอการโทร กับรูปร่างรูปในรายช่ือ (B5) 
ของหน้าจอบันทึกการโทร มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.42 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเข้าใกล้ 1 
สามารถแปลผลไดว้า่ ขอ้มูลรูปร่างปุ่มโทร กบัรูปร่างรูปในรายช่ือ มีความสัมพนัธ์ระดบัปานกลาง 
และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั และ  
      7) ขนาดรายการโทร (B2) กบัขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (B3) ของ
หน้าจอบนัทึกการโทร มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.59 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถ
แปลผลไดว้่า ขอ้มูลขนาดรายการโทร กบัขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร มีความสัมพนัธ์ระดบั
ปานกลาง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั รายละเอียดปรากฎผลดงัตารางท่ี 4.17 
100 
 
ตารางที ่4.17  ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของโปรแกรม 
      ประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคมท่ีมีลกัษณะการออกแบบเหมือนกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    4.1.2.2 ผลความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม แบ่งความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบ
ออกเป็นจ านวน 6 คู่ ประกอบดว้ย 
     1) ขนาดขอ้ความ (C1) ของหน้าจอห้องแชท กบัขนาดข้อความ (E1) ของ
หน้าจอโพสต์ มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.73 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลได้
ว่า ขอ้มูลขนาดขอ้ความ กบัขนาดขอ้ความ มีความสัมพนัธ์ระดับสูง และมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนั 
      2) ขนาดสติกเกอร์ (C4) ของหน้าจอห้องแชท กบัขนาดภาพ (E2) ของหน้าจอ
โพสต์ มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.53 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล้ 1 สามารถแปลผลได้ว่า ขอ้มูล
ขนาดสติกเกอร์ กับขนาดภาพ มีความสัมพนัธ์ระดับปานกลาง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนั 
1 โปรแกรมประยุกต์ : โทรศัพท์ (phone) r Sig ระดับ
1.1) ขนาดตวัเลขแสดงผล (A1) กบัขนาดตวัเลข (A5) 0.72 0.00 สูง
1.2) ขนาดตวัเลขแสดงผล (A1) กบัขนาดรายช่ือ (B1) 0.70 0.00 สูง
1.3) ขนาดตวัเลข (A5) กบัขนาดรายช่ือ (B1) 0.62 0.00 สูง
1.4) ขนาดกรอบปุ่ มเลข (A3) กบัขนาดกรอบปุ่ มโทร (A8) 0.76 0.00 สูง
1.5) ขนาดตวัเลข (A5) กบัขนาดอกัษร (A6) 0.40 0.00 ต ่า
1.6) รูปร่างปุ่ มโทร (A7)  กบัรูปร่างรูปในรายช่ือ (B5) 0.42 0.00 ปานกลาง
1.7) ขนาดรายการโทร (B2) กบัขนาดภาพสญัลกัษณ์รายการโทร (B3) 0.59 0.00 ปานกลาง
2 โปรแกรมประยุกต์ : ส่ือสังคม (social media) r Sig ระดับ
2.1) ขนาดขอ้ความ (C1) กบัขนาดขอ้ความ (E1) 0.73 0.00 สูง
2.2) ขนาดสติกเกอร์ (C4) กบัขนาดภาพ (E2) 0.53 0.00 ปานกลาง
2.3) ขนาดภาพสญัรูป (D2) กบัขนาดป้ายช่ือ (E3) 0.49 0.00 ปานกลาง
2.4) ขนาดภาพสญัรูป (D2) กบัขนาดป้ายช่ือ (D4) 0.63 0.00 สูง
2.5) ขนาดภาพสญัรูป (D2) กบัขนาดภาพสญัรูป (E4) 0.64 0.00 สูง
2.6) ขนาดป้ายช่ือ (D4) กบัขนาดภาพสญัรูป (E4) 0.66 0.00 สูง
3 โปรแกรมประยุกต์ : โทรศัพท์ (phone) กบัส่ือสังคม (social media) r Sig ระดับ
3.1) รูปร่างปุ่ มโทร (A7)  กบัรูปร่างกรอบขอ้ความ (C2) 0.40 0.00 ต ่า
3.2) รูปร่างรูปในรายช่ือ (B5) กบัรูปร่างกรอบขอ้ความ (C2) 0.31 0.00 ต ่า
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงข้อมูลควำมชอบส่วนต่อประสำนกบัผู้ใช้
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      3) ขนาดสัญรูป (D2) ของหน้าจอไทม์ไลน์เมนู กบัขนาดป้ายช่ือ (E3) ของ
หน้าจอโพสต์ มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.49 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลได้
วา่ ขอ้มูลขนาดสัญรูป กบัขนาดป้ายช่ือมีความสัมพนัธ์ระดบัปานกลาง และมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนั  
      4) ขนาดสัญรูป (D2) กบัขนาดป้ายช่ือ (D4) ของหน้าจอไทม์ไลน์เมนู มีค่า
ความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.63 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลไดว้า่ ขอ้มูลขนาดสัญ
รูป กบัขนาดป้ายช่ือ มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั  
      5) ขนาดสัญรูป (D2) ของหน้าจอไทม์ไลน์เมนู กบัขนาดสัญรูป (E4) ของ
หน้าจอโพสต์ มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.64 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลได้
วา่ ขอ้มูลขนาดสัญรูป กบัขนาดสัญรูป มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนัและ  
      6) ขนาดป้ายช่ือ (D4) ของหน้าจอไทม์ไลน์เมนู กบัขนาดสัญรูป (E4) ของ
หน้าจอโพสต์ มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.66 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปลผลได้
วา่ ขอ้มูลขนาดป้ายช่ือ กบัขนาดสัญรูป มีความสัมพนัธ์ระดบัสูง และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนั รายละเอียดปรากฎผลดงัตารางท่ี 4.17 
    4.1.2.3 ผลความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์กับส่ือสังคม แบ่งความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลส่วนโปรแกรมและ
ส่วนประกอบออกเป็นจ านวน 2 คู่ ประกอบดว้ย 
      1) รูปร่างปุ่มโทร (A7) ของหน้าจอการโทร กบัรูปร่างกรอบขอ้ความ (C2) 
ของหนา้จอห้องแชท มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.40 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 สามารถแปล
ผลได้ว่า ข้อมูลรูปร่างปุ่มโทร กับ รูปร่างกรอบข้อความ  มีความสัมพันธ์ระดับต ่ า และมี
ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั  
      2) รูปร่างรูปในรายช่ือ (B5) ของหน้าจอบันทึกการโทร กับรูปร่างกรอบ
ขอ้ความ (C2) ของหนา้จอหอ้งแชท มีค่าความสัมพนัธ์เท่ากบั 0.31 ซ่ึงเป็นค่าบวก และมีค่าเขา้ใกล ้1 
สามารถแปลผลไดว้า่ ขอ้มูลรูปร่างรูปในรายช่ือ กบัรูปร่างกรอบขอ้ความ มีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า 
และมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั รายละเอียดปรากฎผลดงัตารางท่ี 4.17 
  ส าหรับผลการวิเคราะห์ท่ีไดพ้บวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลความชอบส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ชมี้ความสัมพนัธ์ 3 ระดบั ประกอบดว้ย  
   - ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบท่ีมีความสัมพนัธ์ระดบัสูง 
จ านวน 8 คู่ ประกอบด้วยความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล (1.1) A1 กบั A5 (1.2) A1 กบั B1 (1.3) A5 กบั 
B1 (1.4) A3 กบั A8 (1.5) C1 กบั E1 (1.6) D2 กบั D4 (1.7) D2) กบั E4 และ (1.8) D4 กบั E4   
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   -  ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบท่ีมีความสัมพนัธ์ระดบั
ปานกลาง จ านวน 4 คู่ ประกอบดว้ยความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล (2.1) A7 กบั B5 (2.2) B2 กบั B3 
(2.3) C4 กบั E2 และ (2.4) D2 กบั E3 และ  
-  ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบท่ีมีความสัมพนัธ์ระดบั
ต ่า จ  านวน 3 คู่ ประกอบด้วยความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล (3.1) A5 กบั A6  (3.2) A7 กบั C2 และ 
(3.3) B5 กบั C2  
ดงันั้น จึงสรุปได้ว่า ความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบท่ีมี
ความสัมพนัธ์ระดบัสูง จ านวน 8 คู่ ความสัมพนัธ์ระหว่างส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบท่ีมี
ความสัมพนัธ์ระดบัปานกลาง จ านวน 4 คู่ และความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลส่วนโปรแกรมและ
ส่วนประกอบท่ีมีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า จ  านวน 3 คู่ รายละเอียดปรากฎผลดงัรูปท่ี 4.1 
 
 
 
รูปที ่4.1  ความสัมพนัธ์ 3 ระดบั ระหวา่งขอ้มูลความชอบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
 
4.2 การพัฒนาแบบจ าลองฟัซซีเพ่ือการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู้ใช้บนโทรศัพท์ 
เคล่ือนทีส่ าหรับผู้สูงอายุ 
  ในการพฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอายุโดยปัญญาประดิษฐ์ ผูว้ิจยัได้พฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ จากนั้น ผูว้จิยัพฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 
ขั้นตอน ประกอบด้วย  (1) การเตรียมชุดขอ้มูลน าเขา้ (2) การสร้างแบบจ าลองฟัซซี และ (3) การ
ประเมินแบบจ าลองฟัซซี ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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  4.2.1 การเตรียมชุดข้อมูลน าเข้า  
   การเตรียมชุดขอ้มูลน าเขา้ แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 5 ส่วน แบ่งตามหน้าจอแสดงผล
ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม ประกอบดว้ย (1) หน้าจอการโทร 
(dial screen) (2) หน้าจอบันทึกการโทร (call logs screen) (3) หน้าจอห้องแชท (chat room screen)  
(4) หน้าจอไทม์ไลน์เมนู  (timeline menu screen) และ(5) หน้าจอโพสต์ (post screen) โดยมีข้อมูล
ประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุทั้ งส้ิน 15 ปัจจยั ประกอบด้วย อายุ (X1) เพศ (X2) 
การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4)  การสวมแวน่ (X5) โรคทางตา (X6) การมองสีฟ้า (X7) การแยกแยะ
สี (X8) การวดัระดับสายตา (X9) ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ (X11) ประสบการณ์ใช้
เทคโนโลยี (X12) วิธีการจดจ า (X13) ประสิทธิภาพความจ า (X14) และประสิทธิผลความจ า (X15) 
รายละเอียดปรากฎดงัตารางท่ี 4.1-4.15 
   ผลจากการคดัเลือกคุณลกัษณะตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอการโทร 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 8 ขอ้มูล ประกอบดว้ย  (1) ขนาดตวัเลขแสดงผล (Display Number Size) 
ได้ตัวแปรน าเข้าท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบด้วย  X5 X7 X8 X9 และ X13  (2)  ขนาดปุ่มลบ 
(BTT Del Size) ได้ตวัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบด้วย X4 X6 X7 X9 X10 และX13  
(3) ขนาดกรอบปุ่มเลข (Pad Number Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย X4 
X7 X8 X9 X11 และX13  (4) รูป ร่างกรอบ ปุ่ม เลข  (Pad Number Shape) ได้ตัวแปรน าเข้า ท่ี
เหมาะสม 4 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X4 X7 X8 และX11  (5) ขนาดตวัเลข (Number Size)  ไดต้วัแปร
น าเขา้ท่ีเหมาะสม 7 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X5 X7 X8 X9 X10 X11 และX15  (6) ขนาดอกัษร (Text 
Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 4 ปัจจยั ประกอบดว้ย X3 X5 X7 X8 และX13  (7) รูปร่างปุ่มโทร 
(BTT phone Shape) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 5ปัจจยั ประกอบดว้ย X4 X7 X10 X11 และ X15 
และ (8)  ขนาดปุ่มโทร (BTT phone Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 8 ปัจจยั ประกอบด้วย X4 
X5 X8 X9 X10 X11 X13 และ X14 
    ผลท่ีได้พบว่าข้อมูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับการออกแบบหน้าจอการโทร จ านวน 12 
ปัจจยั ประกอบดว้ย การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4)  การสวมแว่น (X5) โรคทางตา (X6) การ
มองสีฟ้า (X7) การแยกแยะสี (X8) การวดัระดับสายตา (X9)  ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้
โทรศพัท ์(X11)  วิธีการจดจ า (X13)  ประสิทธิภาพความจ า (X14)  และ ประสิทธิผลความจ า (X15)  
โดยขอ้มูลท่ีไม่ถูกเลือกมีจ านวน 3 ปัจจยั ประกอบดว้ย อายุ (X1) เพศ (X2) และประสบการณ์ใช้
เทคโนโลยี (X12) ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าตวัแปรน าเขา้ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหน้าจอการ
โทร มีจ านวน 12 ปัจจยั และตวัแปรน าเขา้ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอการโทร มีจ านวน 
3 ปัจจยั รายละเอียดปรากฎดงัตารางท่ี 4.18  
104 
 
ตารางที ่4.18  การคดัเลือกคุณลกัษณะของหนา้จอการโทร  
 
 
   ผลจากการคดัเลือกคุณลกัษณะตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอบนัทึกการ
โทร สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ขอ้มูล ประกอบดว้ย  (1) ขนาดรายช่ือ (ListName Size) ไดต้วัแปร
น าเขา้ท่ีเหมาะสม 7 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X3 X5 X7 X9 X10 X12 และ X13  (2) ขนาดรายการโทร 
(Log Size) ได้ตวัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบด้วย X2 X5 X7 X10 X13 และ X15  (3) 
ภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (Pict Log Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X2 
X3 X5 X10 X13 และ X15 (4) ขนาดรูปในรายช่ือ (Listname Pict Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 
5 ปัจจัย ประกอบด้วย   X2 X5 X7 X10 และX13 และ (5) รูปร่างรูปในรายช่ือ (ListName Pict 
Shape) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X5 X9 X11 X12 X13 และ X15  
    ผลท่ีไดพ้บวา่ ขอ้มูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอบนัทึกการโทร จ านวน 
10 ปัจจยั ประกอบด้วย เพศ (X2) การศึกษา (X3) การสวมแว่น (X5) การมองสีฟ้า (X7) การวดั
ระดบัสายตา (X9) ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ (X11)  ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี 
(X12) วธีิการจดจ า (X13) และประสิทธิผลความจ า (X15)  โดยขอ้มูลท่ีไม่ถูกเลือกมีจ านวน 5 ปัจจยั 
ประกอบดว้ย อายุ (X1) สภาพสายตา (X4) โรคทางตา (X6) การแยกแยะสี (X8) และประสิทธิภาพ
ความจ า (X14)  ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าตวัแปรน าเขา้ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอบนัทึก
การโทร มีจ านวน 10 ปัจจยั และตวัแปรน าเขา้ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอบนัทึกการโทร 
มีจ านวน 5 ปัจจยั รายละเอียดปรากฎดงัตารางท่ี 4.19 
  
ฟังก์ชัน X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 รวม
1.ขนาดตวัเลขแสดงผล 1 1 1 1 1 5
2.ขนาดปุ่ มลบ 1 1 1 1 1 1 6
3.ขนาดกรอบปุ่ มเลข 1 1 1 1 1 1 6
4.รูปร่างกรอบปุ่ มเลข 1 1 1 1 4
5.ขนาดตวัเลข 1 1 1 1 1 1 1 7
6.ขนาดอกัษร 1 1 1 1 1 5
7.รูปร่างปุ่ มโทร 1 1 1 1 1 5
8.ขนาดปุ่ มโทร 1 1 1 1 1 1 1 1 8
รวม 0 0 1 5 4 1 7 6 5 4 5 0 5 1 2
ข้อมูลหน้ำจอกำรโทร
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ตารางที ่4.19  การคดัเลือกคุณลกัษณะของหนา้จอบนัทึกการโทร  
 
 
   ผลจากการคดัเลือกคุณลกัษณะตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอห้องแชท 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขอ้มูล ประกอบดว้ย  (1) ขนาดขอ้ความ (Msg Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ี
เหมาะสม 8 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X3 X4 X7 X8 X10 X12 X13 และ X14  (2) รูปร่างกรอบขอ้ความ 
(Msg Shape) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 4 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X6 X8 X11 และ X13  (3) ขนาด
ขอ้ความสถานะ (Status Msg Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X5 X8 X9 
X10 และ X13 และ (4) ขนาดสติกเกอร์ (Sticker Size) ได้ตัวแปรน าเข้าท่ี เหมาะสม  8 ปัจจัย 
ประกอบดว้ย  X2 X3 X6 X10 X11 X12 X13 และX14  
    ส าหรับผลท่ีได้พบว่าข้อมูลท่ีมีความเก่ียวข้องกับการออกแบบหน้าจอห้องแชท 
จ านวน 13 ปัจจยั ประกอบดว้ย เพศ (X2) การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4) การสวมแวน่ (X5) โรค
ทางตา (X6) การมองสีฟ้า (X7) การแยกแยะสี (X8) การวดัระดับสายตา (X9) ขนาดจอ (X10) 
ประสบการณ์ใช้โทรศัพท์ (X11)  ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี  (X12) วิธีการจดจ า (X13) และ
ประสิทธิภาพความจ า (X14) โดยขอ้มูลท่ีไม่ถูกเลือกมีจ านวน 2 ปัจจยั ประกอบดว้ย อายุ (X1) และ
ประสิทธิผลความจ า (X15)    ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ตวัแปรน าเขา้ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ
หนา้จอบนัทึกการโทร มีจ านวน 13 ปัจจยั และตวัแปรน าเขา้ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอ
บนัทึกการโทร มีจ านวน 2 ปัจจยั รายละเอียดปรากฎดงัตารางท่ี 4.20 
 
ตารางที ่4.20  การคดัเลือกคุณลกัษณะของหนา้จอหอ้งแชท  
 
 
ฟังก์ชัน X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 รวม
1. ขนาดรายช่ือ 1 1 1 1 1 1 1 7
2. ขนาดรายการโทร 1 1 1 1 1 1 6
3. ภาพสญัลกัษณ์รายการโทร 1 1 1 1 1 1 6
4. ขนาดรูปในรายช่ือ 1 1 1 1 1 5
5. รูปร่างรูปในรายช่ือ 1 1 1 1 1 1 6
รวม 0 3 2 0 5 0 3 0 2 4 1 2 5 0 3
ข้อมูลหน้ำจอบันทกึกำรโทร
ฟังก์ชัน X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 รวม
1. ขนาดขอ้ความ 1 1 1 1 1 1 1 1 8
2. รูปร่างกรอบขอ้ความ 1 1 1 1 4
3. ขนาดขอ้ความสถานะ 1 1 1 1 1 5
4. ขนาดสติกเกอร์ 1 1 1 1 1 1 1 1 8
รวม 0 1 2 1 1 2 1 3 1 3 2 2 4 2 0
ข้อมูลหน้ำจอห้องแชท
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   ผลจากการคดัเลือกคุณลกัษณะตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอไทม์ไลน์
เมนู สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขอ้มูล ประกอบดว้ย  (1) ขนาดช่ือหัวขอ้ (Header Size) ไดต้วัแปร
น าเข้าท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบด้วย   X3 X5 X7 X10 และ X13 (2) ขนาดสัญรูป (Icon Pict 
Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X5 X7 X10 X12 และ X13 (3) สี (Color) 
ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X3 X5 X8 X10 X11 และ X13 และ (4) ขนาด
ป้ายช่ือ (Label Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบดว้ย X4 X7 X10 X12 และX15 
    ผลท่ีไดพ้บวา่ไดข้อ้มูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอไทมไ์ลน์เมนู จ านวน 
10 ปัจจยั ประกอบด้วย การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4) การสวมแว่น (X5) การมองสีฟ้า (X7) 
การแยกแยะสี (X8) ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ (X11) ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี 
(X12) วิธีการจดจ า (X13) และประสิทธิผลความจ า (X15) โดยขอ้มูลท่ีไม่ถูกเลือกมีจ านวน 5 ปัจจยั 
ประกอบด้วย อายุ (X1) เพศ (X2) โรคทางตา (X6) การวดัระดบัสายตา (X9) และประสิทธิภาพ
ความจ า (X14)  ดงันั้นจึงสรุปได้ว่าตวัแปรน าเขา้ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหน้าจอไทม์
ไลน์เมนู มีจ านวน 10 ปัจจยั และตวัแปรน าเขา้ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอบนัทึกการโทร 
มีจ านวน 5 ปัจจยั รายละเอียดปรากฎดงัตารางท่ี 4.21 
 
ตารางที ่4.21  การคดัเลือกคุณลกัษณะของหนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
 
 
   ผลจากการคดัเลือกคุณลักษณะตวัแปรน าเข้าส าหรับตวัแปรผลลัพธ์หน้าจอโพสต ์
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ขอ้มูล ประกอบดว้ย  (1) ขนาดขอ้ความ (Text Size) ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ี
เหมาะสม 7 ปัจจยั ประกอบด้วย  X2 X3 X5 X7 X10 X12 และ X13  (2) ขนาดภาพ (Picture Size) 
ได้ตวัแปรน าเข้าท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบด้วย  X4 X7 X8 X10 และ X11  (3) ขนาดป้ายช่ือ 
(Label Size) ได้ตวัแปรน าเข้าท่ีเหมาะสม 6 ปัจจยั ประกอบด้วย  X3 X4 X7 X10 X12 และ X13 
และ (4) ขนาดสัญรูป (Icon Pict Size) ได้ตวัแปรน าเขา้ท่ีเหมาะสม 5 ปัจจยั ประกอบดว้ย  X4 X8 
X10 X12 และX13 
  
ฟังก์ชัน X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 รวม
1. ขนาดช่ือหัวขอ้ 1 1 1 1 1 5
2. ขนาดสญัรูป 1 1 1 1 1 5
3. สี 1 1 1 1 1 1 6
4. ขนาดป้ายช่ือ 1 1 1 1 1 5
รวม 0 0 2 1 3 0 3 1 0 4 1 2 3 0 1
ข้อมูลหน้ำจอไทม์ไลน์
107 
 
    ผลท่ีไดพ้บวา่ขอ้มูลท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอโพสต ์จ านวน 10 ปัจจยั 
ประกอบด้วย เพศ (X2) การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4) การสวมแว่น (X5) การมองสีฟ้า (X7) 
การแยกแยะสี (X8) ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ (X11)  ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี 
(X12) และวิธีการจดจ า (X13) โดยขอ้มูลท่ีไม่ถูกเลือกมีจ านวน 5 ปัจจยั ประกอบด้วย อายุ (X1) 
โรคทางตา (X6) การวดัระดับสายตา (X9) และประสิทธิภาพความจ า  (X14) และประสิทธิผล
ความจ า (X15)  ดงันั้นจึงสรุปได้ว่าตวัแปรน าเขา้ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหน้าจอไทม์
ไลน์เมนู มีจ านวน 10 ปัจจยั และตวัแปรน าเขา้ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหนา้จอบนัทึกการโทร 
มีจ านวน 5 ปัจจยั รายละเอียดปรากฎดงัตารางท่ี 4.22 
 
ตารางที ่4.22  การคดัเลือกคุณลกัษณะของหนา้จอโพสต ์ 
 
 
   ผลสรุปท่ีได้เม่ือน าขอ้มูลประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุมาคดัเลือก
คุณลกัษณะ ไดต้วัแปรน าเขา้ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการออกแบบทุกหนา้จอ จ านวน 14 ปัจจยั 
ประกอบดว้ย เพศ (X2) การศึกษา (X3) สภาพสายตา (X4) การสวมแวน่ (X5) โรคทางตา (X6) การ
มองสีฟ้า (X7) การแยกแยะสี (X8) การวดัระดับสายตา (X9) ขนาดจอ (X10) ประสบการณ์ใช้
โทรศพัท์ (X11)  ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี (X12) วิธีการจดจ า (X13) ประสิทธิภาพความจ า 
(X14) และประสิทธิผลความจ า (X15) โดยตวัแปรน าเขา้ท่ีไม่ถูกเลือกมีจ านวน 1 ปัจจยั คือ อาย ุ
(X1) จากนั้นน าตวัแปรน าเขา้ท่ีผา่นการคดัเลือกคุณลกัษณะจ านวน 14 ปัจจยั เขา้สู่ขั้นตอนการสร้าง
แบบจ าลองฟัซซีต่อไป  
 
  4.2.2 การสร้างแบบจ าลองฟัซซี 
    การสร้างแบบจ าลองฟัซซี มี 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย (1) ขั้นตอนการสร้างฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิก และออกแบบฟัซซีเซตตวัแปรน าเข้า (2) ขั้นตอนการสร้างฟังก์ชันความเป็น
สมาชิก และออกแบบฟัซซีเซตตวัแปรผลลพัธ์ และ (3) ขั้นตอนสร้างฐานกฎฟัซซีและการอนุมาน
ความรู้แบบฟัซซี แสดงรายละเอียดดงัน้ี 
ฟังก์ชัน X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 รวม
1. ขนาดขอ้ความ 1 1 1 1 1 1 1 7
2. ขนาดภาพ 1 1 1 1 1 5
3. ขนาดป้ายช่ือ 1 1 1 1 1 1 6
4. ขนาดภาพสญัรูป 1 1 1 1 1 5
รวม 0 1 2 3 1 0 3 2 0 4 1 3 3 0 0
ข้อมูลหน้ำจอโพสต์
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    4.2.2.1 ขั้นตอนการสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิก และออกแบบฟัซซีเซตตัวแปร
น าเข้า 
     ในการก าหนดตวัแปรน าเขา้จากขอ้มูลประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของ
ผูสู้งอายุท่ีถูกคดัเลือกดว้ยกระบวนการคดัเลือกคุณลกัษณะไดจ้ านวนตวัแปรทั้งส้ิน 14 ตวัแปร โดย
แสดงตวัแปรน าเขา้ พิสัย ตวัแปรภาษา และค่าของตวัแปร เพื่อน าไปสู่การก าหนดค่าความเป็น
สมาชิกของตวัแปรน าเขา้ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.23 
 
ตารางที ่4.23  ตวัแปรน าเขา้ 
 
 
 
 
  
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
ชาย {0; 0; 0; 0}
หญิง {1; 1; 1; 1}
ป.6 หรือต ่ากวา่ {1; 1; 1; 1}
ม.1-ม.3 {2; 2; 2; 2}
ม.4-ม.6 {3; 3; 3; 3}
ปริญญาตรีข้ึนไป {4; 4; 4; 4}
ปกติ {1; 1; 1; 1}
สายตาสั้น {2; 2; 2; 2}
สายตายาว {3; 3; 3; 3}
สายตาเอียง {4; 4; 4; 4}
สั้นและยาว {5; 5; 5; 5}
ไมส่วมแวน่ {0; 0; 0; 0}
สวนแวน่ {1; 1; 1; 1}
ไมแ่น่นอน {2; 2; 2; 2}
ปกติ {0; 0; 0; 0}
เร่ิมตน้อาการ {1; 1; 1; 1}
มีอาการ {2; 2; 2; 2}
ตาเลือนราง {3; 3; 3; 3}
สีฟ้า {0; 0; 0; 0}
สีฟ้าปนเหลือง {1; 1; 1; 1}
สีฟ้าปนเขียว {2; 2; 2; 2}
สีเขียว {3; 3; 3; 3}
5 โรคทางตา X6 0-3
6 การมองเห็นสีฟ้า X7 0-3
3 สภาพสายตา X4 1-5
4 การสวมแวน่ X5 0-2
ตัวแปรน ำเข้ำ
1 เพศ X2 0-1
2 การศึกษา X3 1-4
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
ไมไ่ด้ {0; 0; 0; 0}
ได้ {1; 1; 1; 1}
แย ่หรือต ่ากวา่ระดบัปกติ {1; 1; 1; 1}
ปกติ {2; 2; 2; 2}
ดีเยยีม {3; 3; 3; 3}
9 ขนาดจอ X10 3-11
10 ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ X11 0-5.9
11 ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี X12 0-5
สี {1; 1; 1; 1}
รูปร่าง {2; 2; 2; 2}
ต าแหน่ง {3; 3; 3; 3}
สีและรูปร่าง {4; 4; 4; 4}
สีและต าแหน่ง {5; 5; 5; 5}
รวม {6; 6; 6; 6}
ประสบการณ์เดิม {7; 7; 7; 7}
13 ประสิทธิภาพการจ า X14 3-40.5
14 ประสิทธิผลการจ า X15 0-5
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.29
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.30
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.26
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.27
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.28
12 วิธีการจดจ า X13 1-7
7 การแยกแยะสี X8 0-1
8 การวดัระดบัสายตา X9 1-3
ตัวแปรน ำเข้ำ
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ตารางที ่4.23  ตวัแปรน าเขา้ (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเข้าข้อมูลแต่ละตวัแปร ตอ้ง
สัมพนัธ์กบัตวัแปรกลุ่มผลลพัธ์ส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ โดยตวัแปรน าเขา้
จ านวน 14 ตวัแปร สามารถก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ขอ้มูลไดด้งัน้ี 
     1) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตัวแปรเพศ แสดงโดยใช้ฟังก์ชัน
ส่ี เหล่ียมคางหมู  (trapezoidal membership function) ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของข้อมูล 
เน่ืองจากลกัษณะของข้อมูลเป็นค่าแบบชัดเจน (crisp set) จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการ
ก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึงประกอบด้วย 2 ตัวแปรภาษา คือ (1) ชาย (male) 
ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 0; 0} และ (2) หญิง (female) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {1; 1; 1; 1} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-1 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิก
ไดด้งัรูปท่ี 4.2 
 
 
 
รูปที ่4.2  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรเพศ (X2) 
 
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
ไมไ่ด้ {0; 0; 0; 0}
ได้ {1; 1; 1; 1}
แย ่หรือต ่ากวา่ระดบัปกติ {1; 1; 1; 1}
ปกติ {2; 2; 2; 2}
ดีเยยีม {3; 3; 3; 3}
9 ขนาดจอ X10 3-11
10 ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ X11 0-5.9
11 ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี X12 0-5
สี {1; 1; 1; 1}
รูปร่าง {2; 2; 2; 2}
ต าแหน่ง {3; 3; 3; 3}
สีและรูปร่าง {4; 4; 4; 4}
สีและต าแหน่ง {5; 5; 5; 5}
รวม {6; 6; 6; 6}
ประสบการณ์เดิม {7; 7; 7; 7}
13 ประสิทธิภาพก รจ า X14 3-40.5
14 ประสิทธิผลการจ า X15 0-5
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.29
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.30
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.26
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.27
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.28
12 วิธีการจดจ า X13 1-7
7 การแยกแยะสี X8 0-1
8 การวดัระดบัสายตา X9 1-3
ตัวแปรน ำเข้ำ
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
ไมไ่ด้ {0; 0; 0; 0}
ได้ {1; 1; 1; 1}
แย ่หรือต ่ากวา่ระดบัปกติ {1; 1; 1; 1}
ปกติ {2; 2; 2; 2}
ดีเยยีม {3; 3; 3; 3}
9 ขนาดจอ X10 3-11
10 ประสบการณ์ใช้โทรศพัท์ X11 0-5.9
11 ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยี X12 0-5
สี
รูปร่าง
ต าแหน่ง
สีและรูปร่าง {4; 4; 4; 4}
สีและต าแหน่ง {5; 5; 5; 5}
รวม {6; 6; 6; 6}
ประสบการณ์เดิม 7 7 7 7
13 ประสิทธิภาพการจ า X14 3-40.5
14 ประสิทธิผลการจ า X15 0-5
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.29
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.30
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.26
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.27
แสดงผลดงัตารางท่ี 4.28
12 วิธีการจดจ า 3 1-7
7 การแยกแยะสี X8 0-1
8 การวดัระดบัสายตา X9 1-3
ตัวแปรน ำเข้ำ
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     2) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้การศึกษา แสดงโดยใช้
ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลเป็นค่า
แบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึง
ประกอบดว้ย 4 ตวัแปรภาษา คือ (1) ป.6 หรือต ่ากว่า (underG6) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {1; 1; 1; 1} 
(2) ม.1-ม.3 (M1_M3) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {2; 2; 2; 2}  (3) ม.4-ม.6 (M4_M6) ค่าพารามิเตอร์
เท่ากับ {3; 3; 3; 3} และ (4) ปริญญาตรีข้ึนไป (bachelor) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {4; 4; 4; 4} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 1-4 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิก 
ไดด้งัรูปท่ี 4.3 
 
 
 
รูปที ่4.3  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้การศึกษา (X3) 
 
      3) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้สภาพสายตา แสดงโดย
ใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลเป็น
ค่าแบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึง
ประกอบดว้ย 5 ตวัแปรภาษา คือ (1) ปกติ (normality) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {1; 1; 1; 1} (2) สายตา
สั้น (Near) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {2; 2; 2; 2}   (3) สายตายาว (long) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {3; 3; 3; 
3} (4) สายตาเอียง (astigmatism) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {4; 4; 4; 4} และ (5) สายตาสั้ นและยาว 
(bifocal) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {5; 5; 5; 5} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 1-5 ดงัปรากฏในตารางท่ี 
4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.4 
 
111 
 
 
 
รูปที ่4.4  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้สภาพสายตา (X4) 
 
      4) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้การสวมแวน่ แสดงโดย
ใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลเป็น
ค่าแบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึง
ประกอบดว้ย 3 ตวัแปรภาษา คือ (1) ไม่สวมแว่น (no) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 0; 0} (2) สวม
แวน่ (yes) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {1; 1; 1; 1} และ (3) ไม่แน่นอน (vacilation) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{2; 2; 2; 2} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-2 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบ
ความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.5 
 
 
 
รูปที ่4.5  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ การสวมแวน่ (X5) 
 
      5) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้โรคทางตา แสดงโดยใช้
ฟังกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู  ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลเป็นค่า
แบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึง
ประกอบด้วย 4 ตวัแปรภาษา คือ (1) ปกติ (Normal) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 0; 0} (2) เร่ิมตน้
อาการ (Begin) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {1; 1; 1; 1} (3) มีอาการ (Syndrome) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ 
{2; 2; 2; 2} และ (4) ตาเลือนราง (Lowvision) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {3; 3; 3; 3} โดยก าหนดให้ค่า
พิสัยเป็น 0-3 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.6  
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รูปที ่4.6  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ โรคทางตา (X6) 
 
      6) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้การมองเห็นสีฟ้า แสดง
โดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
เป็นค่าแบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก  
ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ตวัแปรภาษา คือ (1) สีฟ้า (blue) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 0; 0} (2) สีฟ้าปน
เหลือง (B_Yellow) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {1; 1; 1; 1} (3) สีฟ้าปนเขียว (B_Green) ค่าพารามิเตอร์
เท่ากบั {2; 2; 2; 2} และ (4) สีเขียว (green) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {3; 3; 3; 3} โดยก าหนดใหค้่าพิสัย
เป็น 0-3 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.7  
 
 
 
รูปที ่4.7  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ การมองเห็นสีฟ้า (X7) 
 
     7) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้การแยกแยะสี แสดง
โดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
เป็นค่าแบบชดัเจน  จึงเลือกใชฟั้งก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึง
ประกอบด้วย 2 ตวัแปรภาษา คือ (1) ไม่ได้ (false) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 0; 0} และ (2) ได ้
(True) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {1; 1; 1; 1} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-1 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 
และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.8 
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รูปที ่4.8  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ การแยกแยะสี (X8) 
 
      8) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเข้าการวดัระดับสายตา  
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ข้อมูลเป็นค่าแบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็น
สมาชิก ซ่ึงประกอบด้วย 3 ตวัแปรภาษา คือ (1) แย่ (poor) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {1; 1; 1; 1} (2) 
ปกติ (normal) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {2; 2; 2; 2}และ (3) ดี (good) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {3; 3; 3; 
3} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 1-3 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็น
สมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.9 
 
 
 
รูปที ่4.9  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ การวดัระดบัสายตา (X9) 
 
      9) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ขนาดหนา้จอ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี (fuzzy set) ได ้จึงเลือกใช้ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและ
แสดงผลความเป็นสมาชิก โดยค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ขนาดหนา้จอ สามารถแบ่งได้
เป็น 2 ลกัษณะ แสดงรายละเอียดดงัน้ี 
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     9.1)  ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 1 ตวัแปรภาษา คือ เล็ก (small) 
โดยค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ขนาดหน้าจอ ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 8 ตวัแปร ประกอบดว้ย 
(1) ขนาดรายการโทร (2) ขนาดรูปในรายช่ือ (3) ขนาดข้อความสถานะ (4) ขนาดสติกเกอร์ (5) 
ขนาดช่ือหัวขอ้ (6) ขนาดสัญรูป (7) ขนาดป้ายช่ือ และ (8) ขนาดขอ้ความ โดยก าหนดให้ค่าพิสัย
เป็น 3-11 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.24 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.10 
     9.2)  ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 2 ตวัแปรภาษา คือ (1) เล็ก และ 
(2) ใหญ่ (big) โดยค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ขนาดหน้าจอ ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์จ านวน  
11 ตวัแปร ประกอบด้วย (1) ขนาดปุ่มลบ (2) ขนาดตวัเลข (3) รูปร่างปุ่มโทร (4) ขนาดปุ่มโทร  
(5) ขนาดรายช่ือ (6) ภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (7) ขนาดขอ้ความ (8) สี (9) ขนาดภาพ (10) ขนาด
ป้ายช่ือ  และ (11) ขนาดสัญรูป โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 3-11 ดังปรากฏในตารางท่ี  4.24  
และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.10 
 
ตารางที ่4.24  ตวัแปรน าเขา้ขนาดหนา้จอ และค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 
 
 
  
ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
1 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.81; 11} 1 ขนาดรายการโทร B2
2 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.81; 11} 1 ขนาดรูปในรายช่ือ B4
3 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.89; 11} 1 ขนาดขอ้ความสถานะ C3
4 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.81; 11} 1 ขนาดสติกเกอร์ C4
5 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.93; 11} 1 ขนาดช่ือหัวขอ้ D1
6 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.92; 11} 1 ขนาดภาพสญัรูป D2
7 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.88; 11} 1 ขนาดป้ายช่ือ D4
8 เลก็ (Small ) {3; 3; 4.81; 11} 1 ขนาดขอ้ความ E1
ล ำดับ
ตัวแปรน ำเข้ำ: ขนาดหน้าจอ (X10); พสัิย: 3-11 จ ำนวน
ตัวแปร
ตัวแปรผลลัพธ์
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ตารางที ่4.24  ตวัแปรน าเขา้ขนาดหนา้จอ และค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ (ต่อ) 
 
 
 
   
 
รูปที ่4.10 ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ ขนาดจอ (X10) 
 
ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.71; 4.99}
ใหญ่ (Big ) {4.71; 4.99; 11; 11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.79; 5.15}
ใหญ่ (Big ) {4.79; 5.15; 11; 11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.87; 4.94}
ใหญ่ (Big ) {4.87; 4.94; 11 ; 11 }
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.79; 5.18}
ใหญ่ (Big ) {4.79; 5.18;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.55; 5.21}
ใหญ่ (Big ) {4.55; 5.21 ;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.36; 5.28}
ใหญ่ (Big ) {4.36; 5.28 ;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.66; 5.15}
ใหญ่ (Big ) {4.66; 5.15 ;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.71; 5.22}
ใหญ่ (Big ) { 4.71; 5.22 ;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.75; 5.08}
ใหญ่ (Big ) {4.75; 5.08 ;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.59; 5.26}
ใหญ่ (Big ) { 4.59; 5.26 ;11 ;11}
เลก็ (Small ) {3; 3; 4.56; 5.18}
ใหญ่ (Big ) { 4.56; 5.18 ;11 ;11}
18 2 ขนาดป้ายช่ือ E3
19 2 ขนาดภาพสญัรูป E4
16 2 สี D3
17 2 ขนาดภาพ E2
14 2 ภาพสญัลกัษณ์รายการโทร B3
15 2 ขนาดขอ้ความ C1
12 2 ขนาดปุ่ มโทร A8
13 2 ขนาดรายช่ือ B1
10 2 ขนาดตวัเลข A5
11 2 รูปร่างปุ่ มโทร A7
ล ำดับ
ตัวแปรน ำเข้ำ: ขนาดหน้าจอ (X10); พสัิย: 3-11 จ ำนวน
ตัวแปร
ตัวแปรผลลัพธ์
9 2 ขนาดปุ่ มลบ A2
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      10) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตัวแปรน าเข้าประสบการณ์ใช้
โทรศพัท์ แสดงโดยใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู และฟังก์ชันสามเหล่ียม (triangular membership 
function) ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลสามารถจดักลุ่มใน
ลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก โดยค่า
ความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใชโ้ทรศพัท์ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ลกัษณะ แสดง
รายละเอียดดงัน้ี 
     10.1) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบดว้ย 1 ตวัแปรภาษา คือ นอ้ย (little) 
โดยค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใชโ้ทรศพัทส์ าหรับตวัแปรผลลพัธ์ จ านวน 1 ตวั
แปร คือ รูปร่างกรอบปุ่มเลข โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5.9 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.25 และ
สามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.11 
     10.2) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบดว้ย 1 ตวัแปรภาษา คือ มาก (more) 
โดยค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใชโ้ทรศพัทส์ าหรับตวัแปรผลลพัธ์ จ านวน 1 ตวั
แปร คือ สี โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5.9 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.25 และสามารถแสดงรูปแบบ
ความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.11 
     10.3) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 2 ตวัแปรภาษา คือ (1) น้อย 
และ (2) มาก โดยค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใชโ้ทรศพัทส์ าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 
จ านวน 6 ตวัแปร ประกอบด้วย (1) ขนาดกรอบปุ่มเลข (2) ขนาดตวัเลข (3) รูปร่างปุ่มโทร (4) 
ขนาดปุ่มโทร (5) รูปร่างรูปในรายช่ือ และ (6) ขนาดภาพ โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5.9 ดัง
ปรากฏในตารางท่ี 4.25 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.11 
     10.4) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบดว้ย 3 ตวัแปรภาษา คือ (1) นอ้ย (2) 
ปานกลาง (med) และ (3) มาก โดยค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรน าเข้าประสบการณ์ใช้โทรศพัท์
ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ จ านวน 1 ตวัแปร คือ รูปร่างกรอบขอ้ความ โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5.9 
ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.25 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.11 
  
117 
 
ตารางที ่4.25  ตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใชโ้ทรศพัท ์และค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
   
 
รูปที ่4.11  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ ประสบการณ์ใชโ้ทรศพัท ์(X11)  
ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
1 น้อย (Little) {0; 0; 2.89; 5.9} 1 รูปร่างกรอบปุ่ มเลข A4
2 มาก (More ) {0; 2.96; 5.9; 5.9} 1 สี D3
น้อย (Little) {0; 0; 1.73; 4.83}
มาก (More ) {1.73; 4.83; 5.9; 5.9}
น้อย (Little) {0; 0; 1.64; 4.66}
มาก (More ) {1.64; 4.66; 5.9; 5.9}
น้อย (Little) {0; 0; 1.82; 4.69}
มาก (More ) {1.82; 4.69; 5.9; 5.9}
น้อย (Little) {0; 0; 1.81; 4.64}
มาก (More ) {1.81; 4.64; 5.9; 5.9}
น้อย (Little) {0; 0; 2.38; 3.31}
มาก (More ) {2.38; 3.31; 5.9; 5.9}
น้อย (Little) {0; 0; 1.74; 4.84}
มาก (More ) {1.74; 4.84; 5.9; 5.9 }
น้อย (Little) {0; 0; 1.59; 3.23}
ปานกลาง (Med) {1.59; 3.23; 4.41 }
มาก (More ) {3.23; 4.41; 5.9; 5.9 }
8 2 ขนาดภาพ E2
9 3 รูปร่างกรอบขอ้ความ C2
6 2 ขนาดปุ่ มโทร A8
7 2 รูปร่างรูปในรายช่ือ B5
4 2 ขนาดตวัเลข A5
5 2 รูปร่างปุ่ มโทร A7
ล ำดับ
ตัวแปรน ำเข้ำ: ประสบการณ์ใช้โทรศพัท ์(X11); พสัิย: 0-5.9 จ ำนวน
ตัวแปร
ตัวแปรผลลัพธ์
3 2 ขนาดกรอบปุ่ มเลข A3
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     11) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตัวแปรน าเข้าประสบการณ์ใช้
เทคโนโลยี แสดงโดยใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู และฟังก์ชันสามเหล่ียม ส าหรับระบุความเป็น
สมาชิกของข้อมูล เน่ืองจากลักษณะของข้อมูลสามารถจดักลุ่มในลักษณะฟัซซีได้ จึงเลือกใช้
ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก โดยค่าความเป็นสมาชิกของตวั
แปรน าเขา้ประสบการณ์ใชเ้ทคโนโลยี สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ แสดงรายละเอียดดงัน้ี  
      11.1) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 1 ตวัแปรภาษา คือ มาก โดย
ค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใช้เทคโนโลยีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ จ านวน 6 ตวั
แปร ประกอบด้วย (1) ขนาดรายช่ือ (2) รูปร่างรูปในรายช่ือ (3) ขนาดสติกเกอร์ (4) ขนาดสัญรูป          
(5) ขนาดขอ้ความ และ (6) ขนาดป้ายช่ือ โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.26 
และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.12 
      11.2) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 2 ตวัแปรภาษา คือ (1) น้อย 
และ (2) มาก โดยค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเข้าประสบการณ์ใช้เทคโนโลยีส าหรับตวัแปร
ผลลพัธ์ จ านวน 3 ตวัแปร ประกอบดว้ย (1) ขนาดขอ้ความ (2) ขนาดป้ายช่ือ และ (3) ขนาดสัญรูป 
โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.26 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิก
ไดด้งัรูปท่ี 4.12 
 
ตารางที ่4.26  ตวัแปรน าเขา้ประสบการณ์ใชเ้ทคโนโลย ีและค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 
 
 
 
ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
1 มาก (More ) {0; 2.95; 5; 5} 1 ขนาดรายช่ือ B1
2 มาก (More ) {0; 2.9; 5; 5} 1 รูปร่างรูปในรายช่ือ B5
3 มาก (More ) {0; 2.99; 5; 5} 1 ขนาดสติกเกอร์ C4
4 มาก (More ) {0; 2.93; 5; 5} 1 ขนาดภาพสญัรูป D2
5 มาก (More ) {0; 2.97; 5; 5} 1 ขนาดขอ้ความ E1
6 มาก (More ) {0; 2.93; 5; 5} 1 ขนาดป้ายช่ือ E3
น้อย (Little) {0; 0; 2.08; 4.3}
มาก (More ) {2.08; 4.3; 5; 5}
น้อย (Little) {0; 0; 1.85; 4.26}
มาก (More ) {1.85; 4.26; 5; 5}
น้อย (Little) {0; 0; 1.86; 4.67}
มาก (More ) { 1.86; 4.67; 5; 5}
8 2 ขนาดป้ายช่ือ D4
9 2 ขนาดภาพสญัรูป E4
ล ำดับ
ตัวแปรน ำเข้ำ: ประสบการณ์ใช้เทคโนโลย ี(X12); พสัิย: 0-5 จ ำนวน
ตัวแปร
ตัวแปรผลลัพธ์
7 2 ขนาดขอ้ความ C1
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รูปที ่4.12  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ ประสบการณ์ใชเ้ทคโนโลยี (X12) 
 
      12) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้วิธีการจดจ า แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล ขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ข้อมูลเป็นค่าแบบชัดเจน จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็น
สมาชิก ซ่ึงประกอบด้วย 7 ตัวแปรภาษา คือ (1) สี (color) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {1; 1; 1; 1}  
(2) รูปร่าง (shape) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {2; 2; 2; 2}  (3) ต าแหน่ง (position) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{3; 3; 3; 3} (4) สีและรูปร่าง (C_Shape) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {4; 4; 4; 4}  (5) สีและต าแหน่ง 
(C_Position)  ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {5; 5; 5; 5} (6) โดยภาพรวม (assemble)  ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{6; 6; 6; 6} และ (7) ประสบการณ์เดิม (pre_Exp) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {7; 7; 7; 7} โดยก าหนดให้
ค่าพิสัยเป็น 1-7 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.22 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 
4.13 
 
 
 
รูปที ่4.13  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ วธีิการจดจ า (X13) 
 
      13) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ประสิทธิภาพการจ า 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผล
ความเป็นสมาชิก โดยค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ประสิทธิภาพการจ า สามารถแบ่งได้
เป็น 2 ลกัษณะ แสดงรายละเอียดดงัน้ี 
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      13.1) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 1 ตวัแปรภาษา คือ มาก โดย
ค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเขา้ประสิทธิภาพการจ าส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ จ านวน 1 ตวัแปร คือ 
ขนาดปุ่มโทร โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 3-40.5 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.27 และสามารถแสดง
รูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.14 
      13.2) ค่าความเป็นสมาชิกประกอบด้วย 1 ตวัแปรภาษา คือ น้อย โดย
ค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรน าเข้าประสิทธิภาพการจ าส าหรับตวัแปรผลลัพธ์ จ านวน 2 ตวัแปร 
ประกอบด้วย (1) ขนาดขอ้ความ และ (2) ขนาดสติกเกอร์ โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 3-40.5 ดัง
ปรากฏในตารางท่ี 4.27 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.14 
 
ตารางที ่4.27  ตวัแปรน าเขา้ประสิทธิภาพการจ าและค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 
 
 
   
 
รูปที ่4.14  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ ประสิทธิภาพการจ า (X14) 
 
       14) การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ประสิทธิผลการจ า 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผล
ความเป็นสมาชิก โดยค่าความเป็นสมาชิกประกอบดว้ย 1 ตวัแปรภาษา คือ มาก ซ่ึงค่าพารามิเตอร์
ของตวัแปรน าเขา้ประสิทธิผลการจ าส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ จ านวน 6 ตวัแปร ประกอบด้วย (1) 
ขนาดตวัเลข (2) รูปร่างปุ่มโทร (3) ขนาดปุ่มโทร (4) ภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (5) รูปร่างรูปใน
รายช่ือ และ (6) ขนาดภาพ โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-5 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.28 และสามารถ
แสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.15 
ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
1 มาก (More ) {3; 8.92; 40.5; 40.5} 1 ขนาดปุ่มโทร A8
2 น้อย (Little) {3; 3; 8.73; 40.5} 1 ขนาดขอ้ความ C1
3 น้อย (Little) {0; 0; 1.82; 4.69} 1 ขนาดสติกเกอร์ C4
ล ำดับ
ตัวแปรน ำเข้ำ: ประสิทธิภาพการจ า (X14); พสัิย: 3-40.5 จ ำนวน
ตัวแปร
ตัวแปรผลลัพธ์
121 
 
ตารางที ่4.28  ตวัแปรน าเขา้ประสิทธิผลการจ าและค่าพารามิเตอร์ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ 
 
 
 
 
รูปที ่4.15  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรน าเขา้ ประสิทธิผลการจ า (X15) 
 
    4.2.2.2 ขั้นตอนการสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิก และออกแบบฟัซซีเซตตัวแปร
ผลลพัธ์ 
     การก าหนดตวัแปรผลลพัธ์จากขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม จ านวน 25 ตวัแปร แบ่งไดเ้ป็น
จ านวน 5 หนา้จอ โดยแต่ละหนา้จอสามารถก าหนดตวัแปรผลลพัธ์ ไดด้งัน้ี 
     1) ตัวแปรผลลพัธ์หน้าจอการโทร  
       ส าหรับการก าหนดตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอการโทร สามารถก าหนดตวั
แปรไดต้ามฟังก์ชนัหนา้จอการโทร ประกอบดว้ย 8 ตวัแปร โดยแสดงตวัแปรผลลพัธ์ พิสัย ตวัแปร
ภาษา และค่าพารามิเตอร์ เพื่อน าไปสู่การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.29 
 
  
ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
1 มาก (More ) {0; 4.57; 5; 5} 1 ขนาดตวัเลข A5
2 มาก (More ) {0; 4.55; 5; 5} 1 รูปร่างปุ่ มโทร A7
3 มาก (More ) {0; 4.51; 5; 5} 1 ขนาดปุ่ มโทร B2
4 มาก (More ) {0; 4.56; 5; 5} 1 ภาพสญัลกัษณ์รายการโทร B3
5 มาก (More ) {0; 4.57; 5; 5} 1 รูปร่างรูปในรายช่ือ B5
6 มาก (More ) {0; 4.6; 5; 5} 1 ขนาดภาพ D4
ล ำดับ
ตัวแปรน ำเข้ำ: ประสิทธิผลการจ า (X15); พสัิย: 0-5 จ ำนวน
ตัวแปร
ตัวแปรผลลัพธ์
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ตารางที ่4.29  ตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอการโทร 
 
 
      การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอการโทรแต่ละตวั
แปร สามารถก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ไดด้งัน้ี 
      1.1)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดตวัเลขแสดงผล แสดง
โดยใช้ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผ่านการจดั
กลุ่มขอ้มูลแลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {12; 
12; 19.1; 26.07} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {19.1; 26.07; 27; 27} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 
12-27 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.16 
 
 
 
รูปที ่4.16  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดตวัเลขแสดงผล (A1) 
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
เลก็ (Small) {12; 12; 19.1; 26.07} 
ใหญ่ (Big) {19.1; 26.07; 27; 27}
เลก็ (Small) {14; 14; 15.27; 16.97}
ใหญ่ (Big) {15.27; 16.97; 18; 18}
เลก็ (Small) {11; 11; 12.87; 16.9}
ใหญ่ (Big) {12.87; 16.9; 17.4; 17.4}
เหล่ียม (Square) {0; 0; 2.08; 36.92}
 กลม (Round) {2.08; 36.92; 40; 40}
เลก็ (Small) {10; 10; 20.3; 28.12}
ใหญ่ (Big) {20.3; 28.12; 32; 32}
เลก็ (Small) {9; 9; 10.83; 12.73}
ใหญ่ (Big) {10.83; 12.73; 13; 13}
7 รูปร่างปุ่ มโทร A7 0-40 เหล่ียม (Square) {0; 0; 17.27; 40}
เลก็ (Small) {11; 11; 13.31; 16.37}
ใหญ่ (Big) {13.31; 16.37; 18.2; 18.2}8 ขนาดปุ่ มโทร
3 ขนาดกรอบปุ่ มเลข
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอกำรโทร
1
2
4
5
6
ขนาดตวัเลขแสดงผล
ขนาดปุ่ มลบ
รูปร่างกรอบปุ่ มเลข
ขนาดตวัเลข
ขนาดอกัษร
A8 11-18.2
9-13
14-18
12-27A1
A2
A3
A4
10-32A5
A6
0-40
11-17.4
123 
 
      1.2)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดปุ่มลบ แสดงโดยใช้
ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลสามารถ
จดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดักลุ่มขอ้มูล
แลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {14; 14; 15.27; 
16.97} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {15.27; 16.97; 18; 18} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 14-18 
ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.17 
 
 
 
รูปที ่4.17  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดปุ่มลบ (A2) 
 
      1.3)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดกรอบปุ่มตวัเลข 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่น
การจดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์
เท่ากับ {11; 11; 12.87; 16.9} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {12.87; 16.9; 17.4; 17.4} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 11-17.4 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็น
สมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.18 
 
 
 
รูปที ่4.18  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดกรอบปุ่มตวัเลข (A3)  
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      1.4)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างกรอบปุ่มตวัเลข 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่น
การจดักลุ่มข้อมูลแล้วพบว่า ได้ผลลัพธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบด้วย (1) ส่ีเหล่ียม (square) 
ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {0; 0; 2.08; 36.92} และ (2) วงกลม (round) ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {2.08; 
36.92; 40; 40} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-40 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดง
รูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.19 
 
 
 
รูปที ่4.19  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างกรอบปุ่มตวัเลข (A4) 
 
      1.5)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดตวัเลข แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได ้จึงเลือกใชฟั้งก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการ
จดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{10; 10; 20.3; 28.12} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {20.3; 28.12; 32; 32} โดยก าหนดให้ค่า
พิสัยเป็น 10-32 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 
4.20 
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รูปที ่4.20  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดตวัเลข (A5) 
 
      1.6)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดอกัษร แสดงโดยใช้
ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลสามารถ
จดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได้ จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผ่านการจดักลุ่ม
ขอ้มูลแล้วพบว่า ได้ผลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบด้วย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {9; 9; 
10.83; 12.73} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {10.83; 12.73; 13; 13} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 
9-13 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.21 
 
 
 
รูปที ่4.21  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดอกัษร (A6) 
 
      1.7)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างปุ่มโทร แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได ้จึงเลือกใช้ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการ
จดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบว่า ได้ผลลพัธ์เป็น 1 ตวัแปรภาษา คือ ส่ีเหล่ียม ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 
17.27; 40} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-40 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบ
ความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.22 
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รูปที ่4.22  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างปุ่มโทร (A7) 
 
       1.8)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดปุ่มโทร แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
กลุ่มขอ้มูลแล้วพบว่า ได้ผลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{11; 11; 13.31; 16.37} และ  (2) ให ญ่  ค่ าพ ารามิ เตอ ร์ เท่ ากับ  {13.31; 16.37; 18.2; 18.2} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 11-18.2 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.29 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็น
สมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.23 
 
 
 
รูปที ่4.23  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดปุ่มโทร (A8) 
 
     2) ตัวแปรผลลพัธ์หน้าจอบันทกึการโทร 
       การก าหนดตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอบนัทึกการโทร สามารถก าหนดตวัแปร
ได้ตามฟังก์ชันหน้าจอบนัทึกการโทร ประกอบด้วยตวัแปร 5 ตวัแปร โดยแสดงตวัแปรผลลพัธ์ 
พิสัย ตวัแปรภาษา และค่าพารามิเตอร์ เพื่อน าไปสู่การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปร
ผลลพัธ์ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.30  
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ตารางที ่4.30  ตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอบนัทึกการโทร 
 
 
       การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรกลุ่มผลลพัธ์หนา้จอบนัทึกการ
โทรแต่ละตวัแปร สามารถก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ไดด้งัน้ี 
      2.1)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดรายช่ือ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได ้จึงเลือกใช้ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการ
จดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{10; 10; 18.32; 22.79} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {18.32; 22.79; 26; 26} โดยก าหนดให้
ค่าพิสัยเป็น 10-26 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.30และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.24 
 
 
 
รูปที ่4.24  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดรายช่ือ (B1) 
 
      2.2)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดรายการโทร แสดง
โดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได ้จึงเลือกใช้ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการ
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
เลก็ (Small) {10; 10; 18.32; 22.79} 
ใหญ่ (Big) {18.32; 22.79; 26; 26}
เลก็ (Small) {9; 9; 13.68; 14.25}
ใหญ่ (Big) {13.68; 14.25; 18; 18}
เลก็ (Small) {11; 11; 12.88; 14.11}
ใหญ่ (Big) {12.88; 14.11; 16; 16}
เลก็ (Small) {17; 17; 21.33; 21.74}
ใหญ่ (Big) {21.33; 21.74; 24; 24}
5 รูปร่างรูปในรายช่ือ B5 0-40 เหล่ียม (Square) {0; 0; 16.39; 40}
3 ภาพสญัลกัษณ์รายการโทร B3 11-16
4 ขนาดรูปในรายช่ือ B4 17-24
2 ขนาดรายการโทร B2 9-18
ตัวแปรผลลัพธ์:หน้ำจอบันทกึกำรโทร
1 ขนาดรายช่ือ B1 10-26
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จดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{9; 9; 13.68; 14.25} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {13.68; 14.25; 18; 18} โดยก าหนดให้ค่า
พิสัยเป็น 9-18 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.30และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกได้ดงัรูปท่ี 
4.25 
 
 
 
รูปที ่4.25  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดรายการโทร (B2) 
 
      2.3)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดภาพสัญลักษณ์
รายการโทร แสดงโดยใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู  ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของข้อมูล 
เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได ้จึงเลือกใช้ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อ
การก าหนดและเม่ือผ่านการจดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย 
(1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {11; 11; 12.88; 14.11} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {12.88; 
14.11; 16; 16} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 11-16 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.30 และสามารถแสดง
รูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.26 
 
 
 
รูปที ่4.26  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (B3) 
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      2.4)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดรูปในรายช่ือ แสดง
โดยใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู  ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่น
การจดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์
เท่ากับ {17; 17; 21.33; 21.74} และ 2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {21.33; 21.74; 24; 24} โดย
ก าหนดใหค้่าพิสัยเป็น 17-24 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.30และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิก
ไดด้งัรูปท่ี 4.27 
 
 
 
รูปที ่4.27  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดรูปในรายช่ือ (B4) 
 
      2.5)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตัวแปรรูปร่างรูปในรายช่ือ 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่น
การจดักลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 1 ตวัแปรภาษา คือ ส่ีเหล่ียม ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 
0; 16.39; 40} โดยก าหนดใหค้่าพิสัยเป็น 0-40 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.30 และสามารถแสดงรูปแบบ
ความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.28 
 
 
 
รูปที ่4.28  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างรูปในรายช่ือ (B5)  
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      3) ตัวแปรผลลพัธ์หน้าจอห้องแชท 
       การก าหนดตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอห้องแชท สามารถก าหนดตวัแปรได้
ตามฟังกช์นัหนา้จอหอ้งแชท ประกอบดว้ยตวัแปร 4 ตวัแปร โดยแสดงตวัแปรผลลพัธ์ พิสัย ตวัแปร
ภาษา และค่าพารามิเตอร์ เพื่อน าไปสู่การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.31 
 
ตารางที ่4.31  ตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอห้องแชท 
 
 
      การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรกลุ่มผลลพัธ์หน้าจอห้องแชท
แต่ละตวัแปร สามารถก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ไดด้งัน้ี 
      3.1)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดขอ้ความ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของข้อมูล เน่ืองจากลักษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผ่านการจดั
กลุ่มขอ้มูลแลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {10; 
10; 12.99; 14.96} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {12.99; 14.96; 16; 16} โดยก าหนดให้ค่าพิสัย
เป็น 10-16 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.31และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.29 
 
 
 
รูปที ่4.29  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดขอ้ความ (C1) 
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
เลก็ (Small) {10; 10; 12.99; 14.96} 
ใหญ่ (Big) {12.99; 14.96; 16; 16}
2 รูปร่างกรอบขอ้ความ C2 0-25 เหล่ียม (Square) {0; 0; 9.94; 25}
3 ขนาดขอ้ความสถานะ C3 8-12 ใหญ่ (Big) {8; 10.74; 12; 12}
เลก็ (Small) {26.6; 26.6; 31.84; 34.09}
ใหญ่ (Big) {31.84; 34.09; 38.6; 38.6}4 ขนาดสติกเกอร์ C4 26.6-38.6
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอห้องแชท
1 ขนาดขอ้ความ C1 10-16
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      3.2)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างกรอบขอ้ความ 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่น
การจดักลุ่มข้อมูลแล้วพบว่า ได้ผลลัพธ์เป็น 1 ตวัแปรภาษา คือ ส่ีเหล่ียม ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ  
{0; 0; 9.94; 25} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 0-25 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.31 และสามารถแสดง
รูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.30 
 
 
 
รูปที ่4.30  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรรูปร่างกรอบขอ้ความ (C2) 
 
      3.3)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดขอ้ความสถานะ 
แสดงโดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของ
ขอ้มูลสามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่น
การจดักลุ่มข้อมูลแล้วพบว่า ได้ผลลัพธ์เป็น 1 ตวัแปรภาษา คือ ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ { 
8; 10.74; 12; 12} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 8-12 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.31 และสามารถแสดง
รูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.31 
 
 
 
รูปที ่4.31  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดขอ้ความสถานะ (C3)  
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      3.4)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดสติกเกอร์ แสดง
โดยใชฟั้งกช์นัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
กลุ่มขอ้มูลแล้วพบว่า ได้ผลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{26.6; 26.6; 31.84; 34.09} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {31.84; 34.09; 38.6; 38.6} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 26.6-38.6 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.31 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็น
สมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.32 
 
 
 
รูปที ่4.32  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดสติกเกอร์ (C4) 
 
     4) ตัวแปรผลลพัธ์หน้าจอไทม์ไลน์เมนู 
      การก าหนดตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอไทม์ไลน์เมนู สามารถก าหนดตวัแปร
ไดต้ามฟังก์ชนัหนา้จอไทมไ์ลน์เมนู ประกอบดว้ยตวัแปร 4 ตวัแปร โดยแสดงตวัแปรผลลพัธ์ พิสัย 
ตวัแปรภาษา และค่าพารามิเตอร์ เพื่อน าไปสู่การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ 
ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.32 
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ตารางที ่4.32  ตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
 
      การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรกลุ่มผลลพัธ์หนา้จอไทมไ์ลน์
เมนูแต่ละตวัแปร สามารถก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ไดด้งัน้ี 
      4.1)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดช่ือหัวขอ้ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของข้อมูล เน่ืองจากลักษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผ่านการจดั
กลุ่มขอ้มูลแลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {10; 
10; 15.39; 18.59} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากับ {15.39; 18.59; 22; 22} โดยก าหนดให้ค่าพิสัย
เป็น 10-22 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.32และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.33 
 
 
 
รูปที ่4.33  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดช่ือหวัขอ้ (D1)  
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
เลก็ (Small) {10; 10; 15.39; 18.59} 
ใหญ่ (Big) {15.39; 18.59; 22; 22}
เลก็ (Small) {17.4; 17.4; 18.47; 19.9}
ใหญ่ (Big) {18.47; 19.9; 20.4; 20.4}
แดง (Red) {-60; 0; 60}
เหลือง (Yellow) {0; 60; 120}
เขียว (Green) {60; 120; 180}
ฟ้า (Cyan) {120; 180; 240}
น ้าเงิน (Blue) {180; 240; 300}
มว่ง (Purple) {240; 300; 360}
ด า (Black) {0; 0 ; 128}
เทา (Gray) {0; 128 ; 255}
ขาว (White) {128; 255; 255}
เลก็ (Small) {9; 9; 11.63; 14.09}
ใหญ่ (Big) { 11.63; 14.09; 15; 15}
2 ขนาดสญัรูป D2 17.4-20.4
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอไทม์ไลน์
1 ขนาดช่ือหัวขอ้ D1 10-22
4 ขนาดป้ายช่ือ D4 9-15
3
สีแสง D3 (-30)-330
ระดบัสี D3 0-255
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      4.2)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดสัญรูป แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
กลุ่มขอ้มูลแล้วพบว่า ได้ผลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{17.4; 17.4; 18.47; 19.9} และ  (2) ให ญ่  ค่ าพ ารามิ เตอ ร์ เท่ ากับ  {18.47; 19.9; 20.4; 20.4} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น17.4-20.4 ดังปรากฏในตารางท่ี 4.32 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็น
สมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.34 
 
 
 
รูปที ่4.34  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดสัญรูป (D2) 
 
      4.3)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรสี แสดงโดยใช้ฟังก์ชัน
สามเหล่ียม ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลเป็นค่าแบบชดัเจน 
จึงเลือกใช้ฟังก์ชนัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและแสดงผลความเป็นสมาชิก ซ่ึงสามารถจดักลุ่มใน
ลกัษณะฟัซซีได ้จ านวน 2 กลุ่ม คือ สีแสง (light color) และระดบัสี (color level) ดงัน้ี 
  4.3.1) สีแสง มีจ านวน 6 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) แดง (Red) 
ค่ าพารามิ เตอร์เท่ ากับ  {-60; 0; 60} (2) เห ลือง  (Yellow) ค่ าพารามิ เตอร์เท่ ากับ  {0; 60; 120}    
(3) เขียว (Green) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {60; 120; 180} (4) ฟ้า (Cyan) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {120; 
180; 240}  (5) น ้ าเงิน  (Blue)  ค่ าพ ารามิ เตอร์เท่ ากับ  {180; 240; 300} และ (6) ม่วง (Purple)  
ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {240; 300; 360} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น (-30)-330 ดงัปรากฏในตารางท่ี 
4.32 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.35 
 4.3.2) ระดับสี  มีจ านวน 3 ตัวแปรภาษา ประกอบด้วย  (1) ด า 
(Black) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 0; 128} (2) เทา (Gray) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {0; 128; 255} และ 
(3) ขาว (White) ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {128; 255; 255} โดยก าหนดใหค้่าพิสัยเป็น 0-255 ดงัปรากฏ
ในตารางท่ี 4.32 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.35 
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รูปที ่4.35  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรสีแสง (D3a) และระดบัสี (D3b) 
 
      4.4)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดป้ายช่ือ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
กลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {9; 
9; 11.63; 14.09} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {11.63; 14.09; 15; 15} โดยก าหนดใหค้่าพิสัย
เป็น 9-15 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.32 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.36 
 
 
 
รูปที ่4.36  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดป้ายช่ือ (D4) 
 
     5) ตัวแปรผลลพัธ์หน้าจอโพสต์ 
       การก าหนดตวัแปรผลลพัธ์หน้าจอโพสต์ สามารถก าหนดตวัแปรไดต้าม
ฟังก์ชนัหนา้จอโพสต ์ประกอบดว้ยตวัแปร 4 ตวัแปร โดยแสดงตวัแปรผลลพัธ์ พิสัย ตวัแปรภาษา 
และค่าพารามิเตอร์ เพื่อน าไปสู่การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตัวแปรผลลัพธ์ ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.33 
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ตารางที ่4.33  ตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอโพสต ์ 
 
 
       การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรกลุ่มผลลพัธ์หน้าจอโพสตแ์ต่
ละตวัแปร สามารถก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรผลลพัธ์ไดด้งัน้ี 
      5.1)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดป้ายช่ือ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
กลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {9; 
9; 13.17; 14.59} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {13.17; 14.59; 16; 16} โดยก าหนดใหค้่าพิสัย
เป็น 9-16 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.33 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.37 
 
 
 
รูปที ่4.37  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดป้ายช่ือ (E1) 
 
      5.2)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดภาพ แสดงโดยใช้
ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของข้อมูล เน่ืองจากลักษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
ล ำดับ พสัิย ตัวแปรภำษำ ค่ำพำรำมเิตอร์
เลก็ (Small) {9; 9; 13.17; 14.59} 
ใหญ่ (Big) {13.17; 14.59; 16; 16}
เลก็ (Small) {41; 41; 49.49; 69.03}
ใหญ่ (Big) { 49.49; 69.03; 71.6; 71.6}
เลก็ (Small) {8; 8; 10.16; 11.74}
ใหญ่ (Big) {10.16; 11.74; 12; 12}
เลก็ (Small) {19; 19; 20.37; 22.03}
ใหญ่ (Big) { 20.37; 22.03; 23; 23}
3 ขนาดป้ายช่ือ E3 8-12
4 ขนาดภาพสญัรูป E4 19-23
2 ขนาดภาพ E2 41-71.6
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอโพสต์
1 ขนาดขอ้ความ E1 9-16
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กลุ่มขอ้มูลแล้วพบว่า ได้ผลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั 
{41; 41; 49.49; 69.03} และ (2) ใหญ่  ค่ าพ ารามิ เตอ ร์ เท่ ากับ  {49.49; 69.03; 71.6; 71.6} โดย
ก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 41-71.6  ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.33 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็น
สมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.38 
 
 
 
รูปที ่4.38  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดภาพ (E2) 
 
      5.3)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดป้ายช่ือ แสดงโดย
ใช้ฟังก์ชันส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของข้อมูล
สามารถจดักลุ่มในลกัษณะฟัซซีได ้จึงเลือกใชฟั้งกช์นัท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผา่นการจดั
กลุ่มขอ้มูลแลว้พบวา่ ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {8; 
8; 10.16; 11.74} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {10.16; 11.74; 12; 12} โดยก าหนดใหค้่าพิสัย
เป็น 8-12  ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.33 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.39 
 
 
 
รูปที ่4.39  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดป้ายช่ือ (E3) 
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      5.4)  การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดสัญรูป แสดงโดยใช้
ฟังก์ชนัส่ีเหล่ียมคางหมู ส าหรับระบุความเป็นสมาชิกของขอ้มูล เน่ืองจากลกัษณะของขอ้มูลสามารถ
จดักลุ่มในลกัษณะฟัซซี ได้ จึงเลือกใช้ฟังก์ชันท่ีเหมาะสมต่อการก าหนดและเม่ือผ่านการจดักลุ่ม
ขอ้มูลแลว้พบว่า ไดผ้ลลพัธ์เป็น 2 ตวัแปรภาษา ประกอบดว้ย (1) เล็ก ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั {19; 19; 
20.37; 22.03} และ (2) ใหญ่ ค่าพารามิเตอร์เท่ากบั { 20.37; 22.03; 23; 23} โดยก าหนดให้ค่าพิสัยเป็น 
19-23 ดงัปรากฏในตารางท่ี 4.33 และสามารถแสดงรูปแบบความเป็นสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 4.40 
 
 
 
รูปที ่4.40  ค่าความเป็นสมาชิกของตวัแปรขนาดสัญรูป (E4) 
 
    4.2.2.3 ขั้นตอนสร้างฐานกฎฟัซซีและการอนุมานความรู้แบบฟัซซี 
      การสร้างฐานกฎฟัซซีส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ ไดจ้าก
ขอ้มูลตวัแปรน าเขา้ท่ีผา่นการคดัเลือกคุณลกัษณะ และขอ้มูลตวัแปรผลลพัธ์ อีกทั้งเปล่ียนขอ้มูลเชิง
ตวัเลขให้เป็นขอ้มูลเชิงฟัซซีเซตในแต่ละมิติ จากนั้นสร้างกฎฟัซซีจากความสัมพนัธ์ของตวัแปร
น าเขา้และตวัแปรผลลพัธ์ในฟัซซีเซต และขจดัแถวของขอ้มูล (record) ท่ีซ ้ าซ้อนออก ท าให้ไดก้ฎ
ฟัซซี (fuzzy rules) โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยค พร้อมทั้งการ
อนุมานความรู้แบบฟัซซีจนไดผ้ลลพัธ์จากการท างานของกฎฟัซซี ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถแบ่งได้
เป็นจ านวน 5 หนา้จอ โดยแต่ละหนา้จอสามารถสร้างกฎฟัซซีไดด้งัน้ี  
     1) กฎฟัซซีเพ่ือการออกแบบหน้าจอการโทร 
       ผลท่ีได้จากการสร้างกฎฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอการโทร สามารถแบ่งไดเ้ป็น 8 ตวัแปร ประกอบดว้ย  
       1.1)  ขนาดตัวเลขแสดงผล ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 49 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X5 X7 
X8 X9 และ X13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดตวัเลขแสดงผล ปรากฎรายละเอียด
ดงัตารางท่ี 4.34 
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ตารางที ่4.34  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอการโทร 
 
 
       โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษา
จากตารางท่ี 4.35 ดงัน้ี 
       กฎข้อ 1: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and X8 is 
0 with FalseColorSplit and X9 is 2 with NormalOptical and X13 is 2 with ShapeMem , then A1 is 
1 with Small Size.  
       กฎข้อ 2: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and X8 is 
0 with FalseColorSplit and X9 is 3 with ExcellentOptical and X13 is 4 with ColorShapeMem , 
then A1 is 1 with Big Size.  
       กฎข้อ 3: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and X8 is 
1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X13 is 1 with Color, then A1 is 1 with 
Big Size.  
 
ตารางที ่4.35  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดตวัเลขแสดงผล หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 1) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.36 ดงัน้ี 
ล ำดับ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนกฎ
1 X5, X7, X8, X9 และ X13 ขนาดตวัเลขแสดงผล A1 49
2 X4, X6, X7, X9, X10 และ X13 ขนาดปุ่ มลบ A2 97
3 X4, X7, X8, X9, X11 และ X13 ขนาดกรอบปุ่ มเลข A3 68
4 X4, X7, X8  และ X11 รูปร่างกรอบปุ่ มเลข A4 14
5 X5, X7, X8, X9, X10, X11  และ X15 ขนาดตวัเลข A5 48
6 X3, X5, X7, X8  และ X13 ขนาดอกัษร A6 59
7 X4, X7, X10, X11 และ  X15 รูปร่างปุ่ มโทร A7 27
8 X4, X5, X8, X9, X10, X11, X13 และ X14 ขนาดปุ่ มโทร A8 111
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอกำรโทร
RULEs x5 x7 x8 x9 x13 A1 Rule
1 0 0 0 2 2 1
2 0 0 0 3 4 2
3 0 0 1 1 1 2
48 2 1 1 3 2 1
49 2 2 0 3 6 2
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ตารางที ่4.36  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดตวัเลขแสดงผล  
     หนา้จอการโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 1) 
 
 
       1.2)  ขนาดปุ่มลบ ได้กฎฟัซซีจ านวน 97 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X4 X6 X7 X9 
X10 และ X13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดปุ่มลบ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 
4.34 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.37 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X4 is 1 with NormalEye and X6 is 0 with NormalDX 
and X7 is 0 with Blue and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 2 
with ShapeMem , then A2 is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ  2: If X4 is 1 with NormalEye and X6 is 0 with NormalDX 
and X7 is 0 with Blue and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 4 
with ColorShapeMem , then A2 is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ  3: If X4 is 1 with NormalEye and X6 is 0 with NormalDX 
and X7 is 0 with Blue and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 2 with BigSize and X13 is 2 with 
ShapeMem , then A2 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.37  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดปุ่มลบ หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 2) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.38 ดงัน้ี  
 
  
x5 x7 x8 x9 x13 A1 Result
0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 17.4
0.0 0.0 0.0 3.0 4.0 24.4
0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 24.4
RULEs x4 x6 x7 x9 x10 x13 A2 Rule
1 1 0 0 1 1 2 1
2 1 0 0 1 1 4 1
3 1 0 0 1 2 2 2
96 5 2 0 3 2 5 2
97 5 2 2 2 2 2 1
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ตารางที ่4.38  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดปุ่มลบ หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 2) 
 
 
       1.3)  ขนาดกรอบปุ่มตัวเลข ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 68 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X4 X7 
X8 X9 X11 และX13 เป็นตัวแปรน าเข้าส าหรับตัวแปรผลลัพธ์ขนาดกรอบปุ่มตัวเลขปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.34 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษา
จากตารางท่ี 4.39 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 
is 1 with ColorMem , then A3 is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 
is 2 with ShapeMem , then A3 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 
is 4 with ColorShapeMem , then A3 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.39  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดกรอบปุ่มตวัเลข หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 3) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.40 ดงัน้ี 
  
x4 x6 x7 x9 x10 x13 A2 Result
3.0 2.0 0.0 3.0 4.5 2.0 15.1
2.0 1.0 0.0 3.0 4.7 2.0 17.0
1.0 2.0 0.0 3.0 5.5 2.0 17.0
RULEs x4 x7 x8 x9 x11 x13 A3 Rule
1 1 0 1 1 1 1 1
2 1 0 1 1 1 2 2
3 1 0 1 1 1 4 2
67 5 1 1 2 2 2 1
68 5 2 0 2 2 2 1
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ตารางที ่4.40  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดกรอบปุ่มตวัเลข  
     หนา้จอการโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 3) 
 
 
       1.4)  รูปร่างกรอบปุ่มตัวเลข ได้กฎฟัซซีจ านวน 14 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X4 
X7 X8 และ X11 เป็นตัวแปรน าเข้าส าหรับตัวแปรผลลัพธ์รูปร่างกรอบปุ่มตัวเลข ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.34 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษา
จากตารางท่ี 4.41 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X11 is 1 with LittlePhoneExp, then A4 is 2 with Round Shape.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 3 with Green and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X11 is 1 with LittlePhoneExp, then A4 is 2 with Round Shape.  
        กฎขอ้ 3: If X4 is 2 with NearEye and X7 is 0 with Blue and X8 is 1 
with TrueColorSplit and X11 is 1 with LittlePhoneExp, then A4 is 1 with Square Shape.  
 
ตารางที ่4.41  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างกรอบปุ่มตวัเลข หนา้จอการโทร  
            (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 4) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.42 ดงัน้ี 
 
  
x4 x7 x8 x9 x11 x13 A3 Result
3.0 0.0 1.0 3.0 2.0 2.0 13.2
2.0 0.0 1.0 3.0 3.6 2.0 14.5
3.0 0.0 1.0 2.0 0.1 4.0 15.9
RULEs x4 x7 x8 x11 A4 Rule
1 1 0 1 1 2
2 1 3 1 1 2
3 2 0 1 1 1
13 5 1 1 1 1
14 5 2 0 1 2
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ตารางที ่4.42  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างกรอบปุ่มตวัเลข ฃ 
     หนา้จอการโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 4) 
 
 
 
       1.5)  ขนาดตัวเลข ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 48 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X5 X7 X8 X9 
X10 X11 และX15 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดตวัเลข ปรากฎรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 4.34 โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 
4.43 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and 
X8 is 0 with FalseColorSplit and X9 is 2 with NormalOptical and X10 is 2 with BigSize and X11 
is 1 with LittlePhoneExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency, then A5 is 1 with Small Size. 
        กฎข้อ  2: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and 
X8 is 0 with FalseColorSplit and X9 is 3 with ExcellentOptical and X10 is 2 with BigSize and 
X11 is 2 with MorePhoneExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency, then A5 is 1 with Small 
Size. 
        กฎข้อ  3: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and 
X8 is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X11 is 
1 with LittlePhoneExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency, then A5 is 2 with Big Size. 
 
ตารางที ่4.43  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดตวัเลข หนา้จอการโทร 
             (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 5) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.44 ดงัน้ี 
 
RULEs x5 x7 x8 x9 x10 x11 x15 A5 Rule
1 0 0 0 2 2 1 1 1
2 0 0 0 3 2 2 1 2
3 0 0 1 1 1 1 1 2
47 2 1 1 3 2 1 1 1
48 2 2 0 3 2 2 1 1
x4 x7 x8 x11 A4 Result
3.0 0.0 1.0 5.1 16.2
2.0 0.0 1.0 3.6 12.9
1.0 0.0 1.0 1.0 27.4
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RULEs x3 x5 x7 x8 x13 A6 Rule
1 1 0 0 1 1 1
2 1 0 0 1 2 2
3 1 0 0 1 4 2
58 4 2 0 1 4 2
59 4 2 2 0 6 2
ตารางที ่4.44  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดตวัเลข หนา้จอการโทร  
             (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 5) 
 
 
       1.6)  ขนาดอักษร ได้กฎฟัซซีจ านวน 59 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X3 X5 X7 X8 
และX13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดอกัษร ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.34 
โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.45 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X8 is 1 with TrueColorSplit and X13 is 1 with ColorMem , then A6 is 
1 with Small Size.  
        กฎข้อ  2: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X8 is 1 with TrueColorSplit and X13 is 2 with ShapeMem , then A6 is 
2 with Big Size.  
        กฎข้อ  3: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X8 is 1 with TrueColorSplit and X13 is 4 with ColorShapeMem , then 
A6 is 2 with Big Size. 
 
ตารางที ่4.45  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดอกัษร หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 6) 
 
 
 
 
 
      วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.46 ดงัน้ี 
 
  
x5 x7 x8 x9 x10 x11 x15 A5 Result
0.0 0.0 1.0 3.0 4.7 5.1 5.0 17.2
1.0 0.0 1.0 3.0 4.5 2.0 5.0 17.4
0.0 0.0 1.0 1.0 4.7 1.8 3.0 26.3
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ตารางที ่4.46  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดอกัษร หนา้จอการโทร 
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 6) 
 
 
       1.7)  รูปร่างปุ่มโทร ได้กฎฟัซซีจ านวน 27 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X4 X7 X10 
X11 และ X15 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างปุ่มโทร ปรากฎรายละเอียดดงัตาราง
ท่ี 4.34 โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.47 
ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X10 
is 1 with SmallSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency , 
then A7 is 1 with Square Shape.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X10 
is 1 with SmallSize and X11 is 2 with MorePhoneExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency , 
then A7 is 1 with Square Shape.  
        กฎข้อ 3: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X10 
is 2 with BigSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency , then 
A7 is 1 with Square Shape.  
 
ตารางที ่4.47  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างปุ่มโทร หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 7) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.48 ดงัน้ี 
 
x3 x5 x7 x8 x13 A6 Result
3.0 0.0 0.0 1.0 2.0 10.4
2.0 1.0 0.0 1.0 2.0 12.3
1.0 0.0 0.0 1.0 4.0 12.3
RULEs x4 x7 x10 x11 x15 A7 Rule
1 1 0 1 1 1 1
2 1 0 1 2 1 1
3 1 0 2 1 1 1
26 5 1 2 2 1 1
27 5 2 2 2 1 1
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ตารางที ่4.48  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างปุ่มโทร หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 7) 
 
 
       1.8)  ขนาดปุ่มโทร ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 111 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X4 X5 X8 X9 
X10 X13 และX14 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตัวแปรผลลพัธ์ขนาดปุ่มโทร ปรากฎรายละเอียดดงั
ตารางท่ี 4.34 โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 
4.49 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X8 is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and 
X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 is 1 with ColorMem and X14 is 1 with 
LittleMemEffectiveness, then A8 is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X8 is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and 
X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 is 2 with ShapeMem and X14 is 1 with 
LittleMemEffectiveness, then A8 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X4 is 1 with NormalEye and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X8 is 1 with TrueColorSplit and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and 
X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 is 4 with ColorShapeMem and X14 is 1 with 
LittleMemEffectiveness, then A8 is 1 with Small Size.  
 
ตารางที ่4.49  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดปุ่มโทร หนา้จอการโทร 
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 8) 
 
 
x4 x7 x10 x11 x15 A7 Result
3.0 0.0 4.7 5.1 5.0 15.0
3.0 0.0 4.5 2.0 5.0 15.2
2.0 0.0 4.7 3.6 5.0 16.6
RULEs x4 x5 x8 x9 x10 x11 x13 x14 A8 Rule
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
2 1 0 1 1 1 1 2 1 2
3 1 0 1 1 1 1 4 1 1
110 6 0 1 1 1 1 2 1 1
111 6 0 1 3 2 2 5 1 2
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       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.50 ดงัน้ี  
 
ตารางที ่4.50  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดปุ่มโทร หนา้จอการโทร  
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 8) 
 
 
      2) กฎฟัซซีเพ่ือการออกแบบหน้าจอบันทกึการโทร 
       ผลท่ีได้จากการสร้างกฎฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอบนัทึกการโทร สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 ตวัแปร ประกอบดว้ย  
       2.1)  ขนาดรายช่ือ ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 103 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X3 X5 X7 X9 
X10 X12 และX13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรายช่ือ  ปรากฎรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 4.51 
 
ตารางที ่4.51  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอบนัทึกการโทร 
 
 
        โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยค
ภาษาจากตารางท่ี 4.52  ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 
with MoreTechExp and X13 is 1 with ColorMem , then B1 is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ  2: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 
with MoreTechExp and X13 is 2 with ShapeMem , then B1 is 2 with Big Size.  
x4 x5 x8 x9 x10 x11 x13 x14 A8 Result
3.0 0.0 1.0 3.0 4.7 5.1 2.0 7.0 13.0
3.0 1.0 1.0 3.0 4.5 2.0 2.0 5.0 13.0
3.0 0.0 1.0 1.0 4.7 1.8 4.0 25.5 16.1
ล ำดับ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนกฎ
1 X3, X5, X7, X9, X10, X12 และ X13 ขนาดรายช่ือ B1 103
2 X2, X5, X7, X10, X13 และ X15 ขนาดรายการโทร B2 36
3 X2, X3, X5, X10, X13 และ X15 ขนาดภาพสญัลกัษณ์รายการโทร B3 81
4 X2, X5, X7, X10 และ X13 ขนาดรูปในรายช่ือ B4 36
5 X5, X9, X11, X12, X13 และ X15 รูปร่างรูปในรายช่ือ B5 51
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอบันทกึกำรโทร
148 
 
        กฎข้อ  3: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 
with MoreTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem , then B1 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.52  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรายช่ือ หนา้จอบนัทึกการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 9) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.53 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.53  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรายช่ือ หนา้จอบนัทึกการโทร 
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 9) 
 
 
       2.2)  ขนาดรายการโทร ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 36 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X2 X5 X7 
X10 X13 และX15 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรายการโทร ปรากฎรายละเอียด
ดงัตารางท่ี 4.51 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 
4.54 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X2 is 0 with Male and X5 is 0 with NoGlassWear and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 1 with ColorMem and X15 is 1 with 
LittleMemEfficiency, then B2 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ  2: If X2 is 0 with Male and X5 is 0 with NoGlassWear and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 2 with ShapeMem and X15 is 1 with 
LittleMemEfficiency, then B2 is 1 with Small Size.  
RULEs x3 x5 x7 x9 x10 x12 x13 B1 Rule
1 1 0 0 1 1 1 1 1
2 1 0 0 1 1 1 2 2
3 1 0 0 1 1 1 4 2
102 4 2 0 1 2 1 2 2
103 4 2 2 3 2 1 6 2
x3 x5 x7 x9 x10 x12 x13 Result B1
3.0 0.0 0.0 3.0 4.7 4.0 2.0 15.5
2.0 1.0 0.0 3.0 4.5 5.0 2.0 15.3
1.0 0.0 0.0 1.0 4.7 2.0 4.0 22.9
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        กฎข้อ  3: If X2 is 0 with Male and X5 is 0 with NoGlassWear and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 4 with ColorShapeMem and X15 is 1 
with LittleMemEfficiency, then B2 is 1 with Small Size.  
 
ตารางที ่4.54  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรายการโทร หนา้จอบนัทึกการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 10) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.55 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.55  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรายการโทร หนา้จอบนัทึก 
      การโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 10) 
 
 
       2.3)  ขนาดภาพสัญลักษณ์รายการโทร ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 81 กฎ ซ่ึงมีตวั
แปร X2 X3 X5 X10 X13และ X15 เป็นตวัแปรน าเข้าส าหรับแสดงผลตวัแปรผลลพัธ์ขนาดภาพ
สัญลกัษณ์รายการโทร ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.51 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎ
ฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.56 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 
0 with NoGlassWear and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 1 with ColorMem and X15 is 1 
with LittleMemEfficiency , then B3 is 2 with Big Size. 
        กฎข้อ 2: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 
0 with NoGlassWear and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 4 with ColorShapeMem and X15 is 
1 with LittleMemEfficiency , then B3 is 2 with Big Size. 
RULEs x2 x5 x7 x10 x13 x15 B2 Rule
1 0 0 0 1 1 1 2
2 0 0 0 1 2 1 1
3 0 0 0 1 4 1 1
35 1 2 0 1 6 1 2
36 1 2 1 1 2 1 2
x2 x5 x7 x10 x13 x15 B2 Result
1.0 0.0 0.0 4.7 2.0 5.0 11.5
0.0 1.0 0.0 4.5 2.0 5.0 16.0
1.0 0.0 0.0 4.7 4.0 3.0 16.0
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        กฎข้อ 3: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 
0 with NoGlassWear and X10 is 2 with BigSize and X13 is 2 with ShapeMem and X15 is 1 with 
LittleMemEfficiency , then B3 is 1 with Small Size. 
 
ตารางที ่4.56  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร หนา้จอบนัทึก 
      การโทร (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 11) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.57 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.57  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร  
      หนา้จอบนัทึกการโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 11) 
 
 
       2.4)  ขนาดรูปในรายช่ือ ได้กฎฟัซซีจ านวน 36 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X2 X5 
X7 X10 และ X13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรูปในรายช่ือ ปรากฎรายละเอียด
ดงัตารางท่ี 4.51 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 
4.58 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X2 is 0 with Male and X5 is 0 with NoGlassWear and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 1 with ColorMem , then B4 is 1 with 
Small Size.  
        กฎข้อ  2: If X2 is 0 with Male and X5 is 0 with NoGlassWear and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 2 with ShapeMem , then B4 is 1 with 
Small Size.  
RULEs x2 x3 x5 x10 x13 x15 B3 Rule
1 0 1 0 1 2 1 2
2 0 1 0 1 4 1 2
3 0 1 0 2 2 1 1
80 1 4 1 2 4 1 1
81 1 4 2 2 2 1 1
x2 x3 x5 x10 x13 x15 B3 Result
1.0 3.0 0.0 4.7 2.0 5.0 12.4
0.0 2.0 1.0 4.5 2.0 5.0 14.7
1.0 1.0 0.0 4.7 4.0 3.0 12.4
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        กฎข้อ  3: If X2 is 0 with Male and X5 is 0 with NoGlassWear and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 4 with ColorShapeMem , then B4 is 1 
with Small Size.  
 
ตารางที ่4.58  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรูปในรายช่ือ หนา้จอบนัทึกการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 12) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.59 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.59  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดรูปในรายช่ือ หนา้จอบนัทึก 
      การโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 12) 
 
 
       2.5)  รูปร่างรูปในรายช่ือ ได้กฎฟัซซีจ านวน 51 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X5 X9 
X11 X12 X13 และ X15 เป็นตัวแปรน าเข้าส าหรับตัวแปรผลลัพธ์รูปร่างรูปในรายช่ือ ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.51 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษา
จากตารางท่ี 4.60 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X5 is 0 with NoGlassWear and X9 is 1 with BadOptical 
and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 1 with ColorMem 
and X15 is 1 with LittleMemEffciency, then B5 is 1 with Square Shape.  
        กฎข้อ 2: If X5 is 0 with NoGlassWear and X9 is 1 with BadOptical 
and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem 
and X15 is 1 with LittleMemEffciency, then B5 is 1 with Square Shape.  
RULEs x2 x5 x7 x10 x13 B4 Rule
1 0 0 0 1 1 1
2 0 0 0 1 2 1
3 0 0 0 1 4 1
35 1 2 0 1 6 2
36 1 2 1 1 2 2
x2 x5 x7 x10 x13 B4 Result
1.0 0.0 0.0 4.7 2.0 19.3
0.0 1.0 0.0 4.5 2.0 22.7
1.0 0.0 0.0 4.7 4.0 22.7
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        กฎข้อ 3: If X5 is 0 with NoGlassWear and X9 is 1 with BadOptical 
and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 4 with 
ColorShapeMem and X15 is 1 with LittleMemEffciency, then B5 is 1 with Square Shape.  
 
ตารางที ่4.60  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างรูปในรายช่ือ หนา้จอบนัทึกการโทร  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 13) 
 
 
        วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่า
จริง ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.61 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.61  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างรูปในรายช่ือ  
     หนา้จอบนัทึกการโทร (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 13) 
 
 
     3) กฎฟัซซีเพ่ือการออกแบบหน้าจอห้องแชท 
       ผลท่ีได้จากการสร้างกฎฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอหอ้งแชท สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ตวัแปร ประกอบดว้ย  
       3.1  ขนาดข้อความ ได้กฎฟัซซีจ านวน 102 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X3 X4 X7 
X8 X10 X12 X13 และX14 เป็นตัวแปรน าเข้าส าหรับตัวแปรผลลัพธ์ขนาดข้อความ  ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.62 
 
ตารางที ่4.62  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอห้องแชท 
 
RULEs x5 x9 x11 x12 x13 x15 B5 Rule
1 0 1 1 1 1 1 1
2 0 1 1 1 2 1 1
3 0 1 1 1 4 1 1
50 2 3 2 1 4 1 1
51 2 3 2 1 6 1 1
x5 x9 x11 x12 x13 x15 B5 Result
0.0 3.0 5.1 4.0 2.0 5.0 14.8
1.0 3.0 2.0 5.0 2.0 5.0 14.8
0.0 1.0 1.8 2.0 4.0 3.0 16.3
ล ำดับ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนกฎ
1 X3, X4, X7, X8, X10, X12, X13 และ X14 ขนาดขอ้ความ C1 102
2 X6, X8, X11 และ X13 รูปร่างกรอบขอ้ความ C2 42
3 X5, X8, X9, X10 และ X13 ขนาดขอ้ความสถานะ C3 38
4 X2, X3, X6, X10, X11, X12, X13 และ X14 ขนาดสติกเกอร์ C4 64
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอห้องแชท
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       โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยค
ภาษาจากตารางท่ี 4.63 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X3 is 1 with UnderG6 and X4 is 1 with NormalEye and 
X7 is 0 with Blue and X8 is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with 
LittleTechExp and X13 is 1 with ColorMem and X14 is 1 with LittleMemEffectiveness , then C1 
is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ 2: If X3 is 1 with UnderG6 and X4 is 1 with NormalEye and 
X7 is 0 with Blue and X8 is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with 
LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem and X14 is 1 with LittleMemEffectiveness , then C1 
is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X3 is 1 with UnderG6 and X4 is 1 with NormalEye and 
X7 is 0 with Blue and X8 is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with 
LittleTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem and X14 is 1 with LittleMemEffectiveness , 
then C1 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.63  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดขอ้ความ หนา้จอหอ้งแชท  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 14) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.64 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.64  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดขอ้ความ หนา้จอหอ้งแชท   
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 14) 
 
 
RULEs x3 x4 x7 x8 x10 x12 x13 x14 C1 Rule
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
2 1 1 0 1 1 1 2 1 2
3 1 1 0 1 1 1 4 1 2
101 4 5 0 1 2 2 4 1 1
102 4 5 2 0 2 2 2 1 1
x3 x4 x7 x8 x10 x12 x13 x14 C1 Result
3.0 3.0 0.0 1.0 4.7 4.0 2.0 7.0 14.3
2.0 3.0 0.0 1.0 4.5 5.0 2.0 5.0 14.9
1.0 3.0 0.0 1.0 4.7 2.0 4.0 25.5 14.7
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       3.2)  รูปร่างกรอบข้อความ ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 42 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X6 X8 
X11 และX13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างกรอบขอ้ความ ปรากฎรายละเอียดดงั
ตารางท่ี 4.62 โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 
4.65 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X6 is 0 with NormalDX and X8 is 0 with FalseColorSplit 
and X11 is 3 with MorePhoneExp and X13 is 2 with ShapeMem , then C2 is 1 with Square Shape.  
        กฎข้อ  2: If X6 is 0 with NormalDX and X8 is 0 with FalseColorSplit 
and X11 is 3 with MorePhoneExp and X13 is 4 with ColorShapeMem , then C2 is 1 with Square 
Shape.  
        กฎข้อ  3: If X6 is 0 with NormalDX and X8 is 1 with TureColorSplit 
and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X13 is 1 with ColorMem , then C2 is 1 with Square Shape.  
 
ตารางที ่4.65  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างกรอบขอ้ความ หนา้จอหอ้งแชท  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 15) 
 
 
      วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.66 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.66  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์รูปร่างกรอบขอ้ความ  
     หนา้จอหอ้งแชท (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 15) 
 
 
       3.3)  ขนาดข้อความสถานะ ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 38 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X5 X8 
X9 X10 และ X13 เป็นตัวแปรน าเข้าส าหรับตัวแปรผลลัพธ์ขนาดข้อความสถานะปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.62 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษา
จากตารางท่ี 4.67 ดงัน้ี 
RULEs x6 x8 x11 x13 C2 Rule
1 0 0 3 2 1
2 0 0 3 4 1
3 0 1 1 1 1
41 3 1 3 2 1
42 3 1 3 6 1
x6 x8 x11 x13 C2 Result
0.0 1.0 5.1 2.0 9.2
2.0 1.0 2.0 2.0 9.9
0.0 1.0 1.8 4.0 9.5
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        กฎข้อ 1: If X5 is 0 with NoGlassWear and X8 is 0 with FalseColorSplit 
and X9 is 2 with NormalOptical and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 2 with ShapeMem , then C3 is 
1 with Big Size.  
        กฎข้อ 2: If X5 is 0 with NoGlassWear and X8 is 0 with FalseColorSplit 
and X9 is 3 with ExcellentOptical and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 4 with ColorShapeMem , then 
C3 is 1 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X5 is 0 with NoGlassWear and X8 is 1 with TureColorSplit 
and X9 is 1 with BadOptical and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 1 with ColorMem , then C3 is 1 
with Big Size.  
 
ตารางที ่4.67  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดขอ้ความสถานะ หนา้จอห้องแชท 
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 16) 
 
 
        วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่า
จริง ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.68 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.68  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดขอ้ความสถานะ  
     หนา้จอหอ้งแชท (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 16) 
 
 
       3.4)  ขนาดสติกเกอร์ ได้กฎฟัซซีจ านวน 64 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X2 X3 X6 
X10 X11 X12 X13 และ X14 เป็นตวัแปรน าเข้าส าหรับตวัแปรผลลัพธ์ขนาดสติกเกอร์  ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.62  โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษา
จากตารางท่ี 4.69 ดงัน้ี 
RULEs x5 x8 x9 x10 x13 C3 Rule
1 0 0 2 1 2 1
2 0 0 3 1 4 1
3 0 1 1 1 1 1
37 2 1 3 1 4 1
38 2 1 3 1 6 1
x5 x8 x9 x10 x13 C3 Result
0.0 1.0 3.0 4.7 2.0 10.6
1.0 1.0 3.0 4.5 2.0 10.6
0.0 1.0 1.0 4.7 4.0 10.6
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        กฎข้อ 1: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X6 is 
0 with NormalDX and X10 is 1 with SmallSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X12 is 1 
with LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem and X14 is 1 with LittleMemEffectiveness, 
then C4 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 2: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X6 is 
0 with NormalDX and X10 is 1 with SmallSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X12 is 1 
with LittleTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem and X14 is 1 with 
LittleMemEffectiveness, then C4 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X6 is 
2 with SyndromeDX and X10 is 1 with SmallSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp and X12 is 1 
with LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem and X14 is 1 with LittleMemEffectiveness, 
then C4 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.69  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสติกเกอร์ หนา้จอหอ้งแชท  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 17) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.70 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.70  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสติกเกอร์ หนา้จอหอ้งแชท  
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 17) 
 
 
  
RULEs x2 x3 x6 x10 x11 x12 x13 x14 C4 Rule
1 0 1 0 1 1 1 2 1 2
2 0 1 0 1 1 1 4 1 2
3 0 1 2 1 1 1 2 1 2
63 1 4 2 1 1 1 2 1 1
64 1 4 2 1 1 1 4 1 1
x2 x3 x6 x10 x11 x12 x13 x14 C4 Result
1.0 3.0 0.0 4.7 5.1 4.0 2.0 7.0 29.8
0.0 2.0 2.0 4.5 2.0 5.0 2.0 5.0 35.6
1.0 1.0 0.0 4.7 1.8 2.0 4.0 25.5 35.6
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     4) กฎฟัซซีเพ่ือการออกแบบหน้าจอไทม์ไลน์เมนู 
      ผลท่ีได้จากการสร้างกฎฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ตวัแปร ประกอบดว้ย  
       4.1)  ขนาดช่ือหัวข้อ ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 54 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X3 X5 X7 X10 
และ X13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดช่ือหวัขอ้ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.71 
 
ตารางที ่4.71  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู 
 
 
        โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยค
ภาษาจากตารางท่ี 4.72 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 1 with ColorMem , then D1 is 2 
with Big Size.  
        กฎข้อ  2: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 2 with ShapeMem , then D1 is 2 
with Big Size.  
        กฎข้อ  3: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X13 is 4 with ColorShapeMem , then D1 
is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.72  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดช่ือหวัขอ้ หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 18) 
 
ล ำดับ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนกฎ
1 X3, X5, X7, X10 และ X13 ขนาดช่ือหัวขอ้ D1 54
2 X4, X7, X10, X12 และ X15 ขนาดสญัรูป D2 19
3 X3, X5, X8, X10, X11 และ X13 สี D3 67
4 X5, X7, X10, X12 และ X13 ขนาดป้ายช่ือ D4 26
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอไทม์ไลน์เมนู
RULEs x3 x5 x7 x10 x13 D1 Rule
1 1 0 0 1 1 2
2 1 0 0 1 2 2
3 1 0 0 1 4 2
53 4 2 0 1 4 2
54 4 2 2 1 6 2
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       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.73 ดงัน้ี  
 
ตารางที ่4.73  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดช่ือหวัขอ้ 
      หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 18) 
 
 
       4.2)  ขนาดสัญรูป  ได้กฎฟัซซีจ านวน  19 กฎ ซ่ึงมีตัวแปร X4 X7 X10 
X12 และX15 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสัญรูป ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 
4.71 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.74 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X10 
is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency , 
then D2 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X10 
is 1 with SmallSize and X12 is 2 with MoreTechExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency , 
then D2 is 1 with Small Size.  
        กฎ ข้อ  3: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 3 with Green and 
X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X15 is 1 with LittleMemEfficiency 
, then D2 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.74  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสัญรูป หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 19) 
 
 
x3 x5 x7 x10 x13 D1 Result
3.0 0.0 0.0 4.7 2.0 19.4
2.0 1.0 0.0 4.5 2.0 19.4
1.0 0.0 0.0 4.7 4.0 19.4
RULEs x4 x7 x10 x12 x15 D2 Rule
1 1 0 1 1 1 2
2 1 0 1 2 1 1
3 1 3 1 1 1 2
18 5 1 1 1 1 1
19 5 2 1 2 1 2
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       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.75 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.75  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสัญรูป หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
            (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 19) 
 
 
       4.3  สี ได้กฎฟัซซีจ านวน 67 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X3 X5 X8 X10 X11 และ
X13 เป็นตวัแปรน าเข้าส าหรับตวัแปรผลลัพธ์สี  ปรากฎรายละเอียดดังตารางท่ี  4.71 โดยแสดง
ตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.76 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X8 is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize X11 is 1 with LittlePhoneExp and 
X13 is 1 with ColorMem , then D3 is 4 with Cyan Color.  
        กฎข้อ  2: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X8 is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize X11 is 1 with LittlePhoneExp and 
X13 is 2 with ShapeMem , then D3 is 4 with Cyan Color.  
        กฎข้อ  3: If X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 0 with NoGlassWear 
and X8 is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize X11 is 1 with LittlePhoneExp and 
X13 is 4 with ColorShapeMem , then D3 is 4 with Cyan Color.  
 
ตารางที ่4.76  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์สี หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 20) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.77 ดงัน้ี 
x4 x7 x10 x12 x15 D2 Result
3.0 0.0 4.7 4.0 5.0 19.7
3.0 0.0 4.7 2.0 3.0 19.6
2.0 0.0 4.7 2.0 5.0 18.3
RULEs x3 x5 x8 x10 x11 x13 D3
1 1 0 1 1 1 1 4
2 1 0 1 1 1 2 4
3 1 0 1 1 1 4 4
66 4 2 1 1 1 4 7
67 4 2 1 2 1 2 2
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ตารางที ่4.77  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์สี หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 20) 
 
 
       4.4)  ขนาดป้ายช่ือ ได้กฎฟัซซีจ านวน 26 กฎ ซ่ึงมีตัวแปร X5 X7 X10 
X12 และX13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดป้ายช่ือ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 
4.71 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.78 ดงัน้ี 
        กฎข้อ  1: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and 
X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 1 with ColorMem , then D4 
is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ  2: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and 
X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem , then D4 
is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ  3: If X5 is 0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and 
X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem , 
then D4 is 2 with Big Size.  
 
ตารางที ่4.78  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดป้ายช่ือ หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 21) 
 
 
       วธีิการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์ จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.79 ดงัน้ี 
 
x3 x5 x8 x10 x11 x13 D3 Result
3.0 0.0 1.0 4.7 5.1 2.0 60.0
2.0 1.0 1.0 4.5 2.0 2.0 120.0
1.0 0.0 1.0 4.7 1.8 4.0 180.0
RULEs x5 x7 x10 x12 x13 D4 Rule
1 0 0 1 1 1 2
2 0 0 1 1 2 2
3 0 0 1 1 4 2
25 2 1 1 1 2 2
26 2 2 1 1 6 1
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ตารางที ่4.79  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดป้ายช่ือ หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู   
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 21) 
 
 
     5) กฎฟัซซีเพ่ือการออกแบบหน้าจอโพสต์ 
       ผลท่ีได้จากการสร้างกฎฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอโพสต ์สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ตวัแปร ประกอบดว้ย  
       5.1)  ขนาดข้อความ ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 69 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X2 X3 X5 X7 
X10 X12 และX13 เป็นตัวแปรน าเข้าส าหรับตัวแปรผลลัพธ์ขนาดข้อความปรากฏรายละเอียด  
ดงัตารางท่ี 4.80 
 
ตารางที ่4.80  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์หนา้จอโพสต ์ 
 
 
        โดยแสดงตวัอย่างตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยค
ภาษาจากตารางท่ี 4.81 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 
0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with 
LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem , then E1 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 2: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 
0 with NoGlassWear and X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with 
LittleTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem , then E1 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X2 is 0 with Male and X3 is 1 with UnderG6 and X5 is 
1 with YesGlassWear and X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with 
LittleTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem , then E1 is 2 with Big Size.  
x5 x7 x10 x12 x13 D4 Result
0.0 0.0 4.7 4.0 2.0 14.0
1.0 0.0 4.5 5.0 2.0 11.2
0.0 0.0 4.7 2.0 4.0 13.8
ล ำดับ ตัวแปรน ำเข้ำ จ ำนวนกฎ
1 X2, X3, X5, X7, X10, X12 และ X13 ขนาดขอ้ความ E1 69
2 X4, X7, X8, X10 และ X11 ขนาดภาพ E2 32
3 X3, X4, X7, X10, X12 และ X13 ขนาดป้ายช่ือ E3 79
4 X4, X8, X10, X12 และ X13 ขนาดภาพสญัรูป E4 52
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอโพสต์
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ตารางที ่4.81  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดขอ้ความ หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 22) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.82 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.82  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดขอ้ความ หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 22) 
 
 
       5.2)  ขนาดภาพ ได้กฎฟัซซีจ านวน 32 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X4 X7 X8 X10 
และ X11 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดภาพ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.80 
โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.83 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp , then E2 
is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X10 is 1 with SmallSize and X11 is 2 with MorePhoneExp , then E2 
is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ 3: If X4 is 1 with NormalEye and X7 is 0 with Blue and X8 
is 1 with TrueColorSplit and X10 is 2 with BigSize and X11 is 1 with LittlePhoneExp , then E2 is 
2 with Big Size.  
 
  
RULEs x2 x3 x5 x7 x10 x12 x13 E1 Rule
1 0 1 0 0 1 1 2 2
2 0 1 0 0 1 1 4 2
3 0 1 1 0 1 1 4 2
68 1 4 1 0 1 1 4 2
69 1 4 2 0 1 1 2 2
x2 x3 x5 x7 x10 x12 x13 E1 Result
1.0 3.0 0.0 0.0 4.7 4.0 2.0 11.4
0.0 2.0 1.0 0.0 4.5 5.0 2.0 14.9
1.0 1.0 0.0 0.0 4.7 2.0 4.0 14.8
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ตารางที ่4.83  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดภาพ หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 23) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.84 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.84  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดภาพ หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 23) 
 
 
       5.3)  ขนาดป้ายช่ือ ไดก้ฎฟัซซีจ านวน 79 กฎ ซ่ึงมีตวัแปร X3 X4 X7 X10 
X12 และX13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดป้ายช่ือ ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 
4.80 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.85 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X3 is 1 with UnderG6 and X4 is 1 with NormalEye and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 1 
with ColorMem , then E3 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 2: If X3 is 1 with UnderG6 and X4 is 1 with NormalEye and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 2 
with ShapeMem , then E3 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X3 is 1 with UnderG6 and X4 is 1 with NormalEye and 
X7 is 0 with Blue and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 4 
with ColorShapeMem , then E3 is 2 with Big Size.  
 
  
RULEs x4 x7 x8 x10 x11 E2 Rule
1 1 0 1 1 1 2
2 1 0 1 1 2 1
3 1 0 1 2 1 2
31 6 0 1 2 2 2
32 6 1 1 1 1 1
x4 x7 x8 x10 x11 E2 Result
3.0 0.0 1.0 4.7 5.1 64.2
3.0 0.0 1.0 4.5 2.0 64.0
2.0 0.0 1.0 4.7 3.6 52.2
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ตารางที ่4.85  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดป้ายช่ือ หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 24) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.86 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.86  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดป้ายช่ือ หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 24) 
 
 
       5.4)  ขนาดสัญรูป  ได้กฎฟัซซีจ านวน  52 กฎ ซ่ึงมีตัวแปร X4 X8 X10 
X12 และ X13 เป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสัญรูปปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 
4.80 โดยแสดงตวัอยา่งตารางกฎและแสดงกฎฟัซซีในรูปแบบประโยคภาษาจากตารางท่ี 4.87 ดงัน้ี 
        กฎข้อ 1: If X4 is 1 with NormalEye and X8 is 1 with TrueColorSplit 
and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 1 with ColorMem, then 
E4 is 1 with Small Size.  
        กฎข้อ 2: If X4 is 1 with NormalEye and X8 is 1 with TrueColorSplit 
and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 2 with ShapeMem, then 
E4 is 2 with Big Size.  
        กฎข้อ 3: If X4 is 1 with NormalEye and X8 is 1 with TrueColorSplit 
and X10 is 1 with SmallSize and X12 is 1 with LittleTechExp and X13 is 4 with ColorShapeMem, 
then E4 is 1 with Small Size.  
  
RULEs x3 x4 x7 x10 x12 x13 E3 Rule
1 1 1 0 1 1 1 2
2 1 1 0 1 1 2 2
3 1 1 0 1 1 4 2
78 4 5 0 2 1 4 1
79 4 5 2 2 1 2 1
x3 x4 x7 x10 x12 x13 E3 Result
3.0 3.0 0.0 4.7 4.0 2.0 9.6
2.0 3.0 0.0 4.5 5.0 2.0 11.4
1.0 3.0 0.0 4.7 2.0 4.0 11.3
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ตารางที ่4.87  กฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสัญรูป หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางกฎในภาคผนวก ค ตารางท่ี 25) 
 
 
       วิธีการค านวณโดยแปลงค่าฟัซซีผลลพัธ์จากกฎทุกขอ้ เพื่อให้เป็นค่าจริง 
ซ่ึงแสดงตวัอยา่งผลการท างานของกฎฟัซซีปรากฎดงัตารางท่ี 4.88 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.88  ผลการท างานของกฎฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ขนาดสัญรูป หนา้จอโพสต ์ 
      (รายละเอียดตารางผลลพัธ์ในภาคผนวก ง ตารางท่ี 25) 
 
 
  4.2.3 ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซี 
   ในการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าห รับการออกแบบส่วนต่อประสานบน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ผูว้ิจยัไดว้เิคราะห์ความคาดเคล่ือนของแบบจ าลอง โดยน าขอ้มูล
จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน ร้อยละ 30 มาทดสอบกบัแบบจ าลอง ส าหรับหาผลลพัธ์จากการค านวณ คือ 
ค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error: MAE) เพื่อประเมินความคาดเคล่ือนของ
ค่าค่าพยากรณ์ และ ค่าดชันีประสิทธิผล (Effectiveness Index: EI) ส าหรับแสดงถึงความแม่นย  า
ของการพยากรณ์ดว้ยแบบกฎฟัซซี ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ แบ่งได้
เป็น 5 หนา้จอ แสดงรายละเอียดไดด้งัน้ี  
   4.2.3.1 ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบหน้าจอการโทร 
      ผลท่ีไดจ้ากการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอการโทร จากขอ้มูลทดสอบ จ านวน 66 ตวัอยา่ง โดยแบ่งได ้8 ตวัแปรผลลพัธ์ ประกอบดว้ย 
(1) ขนาดอกัษร ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 0.44 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.42   (2) ขนาดปุ่มลบ 
ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 1.35 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.52  (3) ขนาดตวัเลข ไดค้่าความคาด
เคล่ือนเท่ากบั 1.77 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.56 (4) ขนาดตวัเลขแสดงผล ไดค้่าความคาดเคล่ือน
เท่ากบั 1.89 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.34 (5) ขนาดกรอบปุ่มตวัเลข  ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 
RULEs x4 x8 x10 x12 x13 E4 Rule
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 2 2
3 1 1 1 1 4 2
51 5 1 2 2 2 1
52 5 1 2 2 4 1
x4 x8 x10 x12 x13 E4 Result
3.0 1.0 4.7 4.0 2.0 20.5
3.0 1.0 4.7 2.0 4.0 21.6
2.0 1.0 4.7 2.0 2.0 21.6
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2.58 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.55 (6) ขนาดปุ่มโทร ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 2.88 และค่าดชันี
ประสิทธิผล 0.59 (7) รูปร่างปุ่มโทร ได้ค่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 7.61 และค่าดชันีประสิทธิผล 
0.35  และ (8) รูปร่างกรอบปุ่มตวัเลข  ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 8.12 และค่าดชันีประสิทธิผล 
0.22 ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.89 
 
ตารางที ่4.89  ผลการประเมินความคาดเคล่ือนและค่าดชันีประสิทธิผลส าหรับตวัแปรผลลพัธ์  
      หนา้จอ การโทร 
 
 
    4.2.3.2 ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบหน้าจอบันทกึการโทร 
      ผลท่ีได้จากการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบตวัแปรผลลพัธ์
หน้าจอบันทึกการโทร จากข้อมูลทดสอบ จ านวน 66 ตัวอย่าง โดยแบ่งได้ 5 ตัวแปรผลลัพธ์ 
ประกอบดว้ย (1) ขนาดรายการโทร ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 0.92 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.18 (2) 
ขนาดรายช่ือ ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 1.05 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.57  (3) ขนาดภาพสัญลกัษณ์
รายการโทร ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 1.73 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.37  (4) ขนาดรูปในรายช่ือ ได้
ค่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 3.68 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.32  และ (5) รูปร่างรูปในรายช่ือ ได้ค่าความ
คาดเคล่ือนเท่ากบั 8.70 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.21  ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.90 
 
ตารางที ่4.90  ผลการประเมินความคาดเคล่ือนและค่าดชันีประสิทธิผลส าหรับตวัแปรผลลพัธ์  
      หนา้จอบนัทึกการโทร 
 
ล ำดับ จ ำนวนทดสอบ ค่ำควำมคำดเคล่ือนเฉลี่ย ค่ำดัชนีประสิทธิผล
1 ขนาดอกัษร A6 66 0.44 0.42
2 ขนาดปุ่ มลบ A2 66 1.35 0.52
3 ขนาดตวัเลข A5 66 1.77 0.56
4 ขนาดตวัเลขแสดงผล A1 66 1.89 0.34
5 ขนาดปุ่ มโทร A8 66 2.58 0.55
6 ขนาดกรอบปุ่ มเลข A3 66 2.88 0.59
7 รูปร่างปุ่ มโทร A7 66 7.61 0.35
8 รูปร่างกรอบปุ่ มเลข A4 66 8.12 0.22
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอกำรโทร
ล ำดับ จ ำนวนทดสอบ ค่ำควำมคำดเคล่ือนเฉลี่ย ค่ำดัชนีประสิทธิผล
1 ขนาดรายการโทร B2 66 0.92 0.18
2 ขนาดรายช่ือ B1 66 1.05 0.57
3 ขนาดภาพสญัลกัษณ์รายการโทร B3 66 1.73 0.37
4 ขนาดรูปในรายช่ือ B4 66 3.68 0.32
5 รูปร่างรูปในรายช่ือ B5 66 8.70 0.21
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอบันทกึกำรโทร
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   4.2.3.3 ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบหน้าจอห้องแชท 
      ผลท่ีไดจ้ากการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบตวัแปรผลลพัธ์
หนา้จอหอ้งแชท จากขอ้มูลทดสอบ จ านวน 66 ตวัอยา่ง โดยแบ่งได ้4 ตวัแปรผลลพัธ์ ประกอบดว้ย 
(1) ขนาดข้อความ ได้ค่าความคาดเคล่ือนเท่ากับ 0.24 และค่าดัชนีประสิทธิผล 0.79  (2) ขนาด
ขอ้ความสถานะ ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 0.48 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.35 (3) รูปร่างกรอบ
ขอ้ความ ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 3.61 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.33 และ (4) ขนาดสติกเกอร์ 
ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 5.65 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.29 ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.91 
 
ตารางที ่4.91  ผลการประเมินความคาดเคล่ือนและค่าดชันีประสิทธิผลส าหรับตวัแปรผลลพัธ์  
      หนา้จอหอ้งแชท 
 
 
   4.2.3.4 ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบหน้าจอไทม์ไลน์เมนู 
      ผลท่ีไดจ้ากการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบตวัแปรผลลพัธ์
หน้าจอไทม์ไลน์ เมนู จากข้อมูลทดสอบ จ านวน 66 ตัวอย่าง โดยแบ่งได้  4 ตัวแปรผลลัพธ์ 
ประกอบดว้ย (1) ขนาดสัญรูป ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 0.64 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.09 (2) 
ขนาดช่ือหัวขอ้ ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 1.12 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.21 (3) สี ไดค้่าความ
คาดเคล่ือนเท่ากบั 1.27 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.63 และ (4) ขนาดป้ายช่ือ ไดค้่าความคาดเคล่ือน
เท่ากบั 2.05 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.17 ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.92 
 
ตารางที ่4.92  ผลการประเมินความคาดเคล่ือนและค่าดชันีประสิทธิผลส าหรับตวัแปรผลลพัธ์  
      หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู  
 
  
ล ำดับ จ ำนวนทดสอบ ค่ำควำมคำดเคล่ือนเฉลี่ย ค่ำดัชนีประสิทธิผล
1 ขนาดขอ้ความ C1 66 0.24 0.79
2 ขนาดขอ้ความสถานะ C3 66 0.48 0.35
3 รูปร่างกรอบขอ้ความ C2 66 3.61 0.33
4 ขนาดสติกเกอร์ C4 66 5.65 0.29
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอห้องแชท
ล ำดับ จ ำนวนทดสอบ ค่ำควำมคำดเคล่ือนเฉลี่ย ค่ำดัชนีประสิทธิผล
1 ขนาดสญัรูป D2 66 0.64 0.09
2 ขนาดช่ือหัวขอ้ D1 66 1.12 0.21
3 สี D3 66 1.27 0.33
4 ขนาดป้ายช่ือ D4 66 2.05 0.17
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอไทม์ไลน์
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   4.2.3.5 ผลการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบหน้าจอโพสต์ 
      ผลท่ีไดจ้ากการประเมินแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบตวัแปรผลลพัธ์
หน้าจอโพสต์ จากขอ้มูลทดสอบ จ านวน 66 ตวัอย่าง โดยแบ่งได ้4 ตวัแปรผลลพัธ์ ประกอบดว้ย 
(1) ขนาดป้ายช่ือ ได้ค่าความคาดเคล่ือนเท่ากับ  0.24 และค่าดัชนีประสิทธิผล 0.50 (2) ขนาด
ขอ้ความ ไดค้่าความคาดเคล่ือนเท่ากบั 0.44 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.60 (3) ขนาดสัญรูป ไดค้่า
ความคาดเคล่ือนเท่ากับ 1.48 และค่าดัชนีประสิทธิผล 0.43 และ (4) ขนาดภาพ ได้ค่าความคาด
เคล่ือนเท่ากบั 20.07 และค่าดชันีประสิทธิผล 0.41 ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.93 
 
ตารางที ่4.93  ผลการประเมินความคาดเคล่ือนและค่าดชันีประสิทธิผลส าหรับตวัแปรผลลพัธ์  
      หนา้จอโพสต ์ 
 
 
4.3 การประเมินผลความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกับผู้ใช้บนโทรศัพท์ 
เคล่ือนทีส่ าหรับผู้สูงอายุ 
    การประเมินผลความสามารถในการใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ผูว้จิยัได้
เก็บขอ้มูลและทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง จ านวน 25 คน (N=25) โดยแบ่งการทดสอบไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 
ประกอบดว้ย เพศชาย จ านวน 11 คน และเพศหญิง จ านวน 14 คน ผลประเมินความสามารถในการ
ใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี แบ่งไดเ้ป็น 3 ส่วน ประกอบดว้ย (1) ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้าน (2) ผลการประเมินประสิทธิผลความสามารถใน
การใช้งาน และ (3) ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอาย ุซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 4.3.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใช้งาน 
    การประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้น้ี ใช้
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโปรแกรมประยุกตก์ารโทร กบักลุ่มตวัอยา่งโดยแบ่ง
การประเมินประสิทธิภาพเป็น 2 ส่วน คือ (1) การประเมินประสิทธิภาพการใชง้านส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1–4 และ (2) การประเมินประสิทธิภาพการใชง้านรูปร่างปุ่ม มีผลการประเมิน
รายละเอียดดงัน้ี  
ล ำดับ จ ำนวนทดสอบ ค่ำควำมคำดเคล่ือนเฉลี่ย ค่ำดัชนีประสิทธิผล
1 ขนาดป้ายช่ือ E3 66 0.24 0.50
2 ขนาดขอ้ความ E1 66 0.44 0.60
3 ขนาดภาพสญัรูป E4 66 1.48 0.43
4 ขนาดภาพ E2 66 20.07 0.41
ตัวแปรผลลัพธ์: หน้ำจอโพสต์
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   1) ผลการประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกับผู้ใช้
แบบชนิดท่ี 1–4 
    การประเมินประสิทธิภาพน้ีใชส่้วนต่อประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตก์ารโทร 
แบบชนิดท่ี 1–4 ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองฟัซซี โดยผลลพัธ์ของประสิทธิภาพความสามารถในการใช้
งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบ่งได้ 4 แบบชนิดประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบ
ชนิดท่ี 1 (type1) เพศชายและเพศหญิง มีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานเท่ากบั 1.12 วินาที
และ1.13 วินาทีตามล าดบั และมีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 1.12 วินาที  
(2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 3 (type3) เพศชายและเพศหญิง มีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนอง
ต่อการใชง้านเท่ากบั 1.10 วินาที และ1.39 วินาทีตามล าดบั และมีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้
งานโดยรวมเท่ากบั 1.26 วินาที (3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 4 (type4) เพศชายและเพศ
หญิง มีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานเท่ากบั 1.52 วินาทีและ1.37 วินาที ตามล าดบั และมี
ค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใชง้านโดยรวมเท่ากบั 1.44 วนิาที  
และ (4) ส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 2 (type2) เพศชายและเพศหญิง มีค่าเฉล่ียเวลา
ตอบสนองต่อการใชง้านเท่ากบั 1.47 วินาทีและ1.44 วนิาทีตามล าดบั และมีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนอง
ต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 1.46 วินาที ปรากฎรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.41 และตารางท่ี 4.94 โดย
แสดงภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 1-4 และผลจากการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซี
ไดด้งัรูปท่ี 4.42 และตารางท่ี 4.95 
 
 
 
รูปที ่4.41  ผลการประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
       แบบชนิดท่ี 1–4 
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ตารางที ่4.94  แสดงค่าประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1-4 
 
 
 
 
รูปที ่4.42  ผลการประเมินประสิทธิภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตก์ารโทร 
      แบบชนิดท่ี 1– 4 
 
ตารางที ่4.95  แสดงผลการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซี 
 
 
 
ส่วนต่อประสำนกบัผู้ใช้
(User Interface) ชำย หญงิ รวม
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 1.10 1.13 1.12
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 1.10 1.39 1.26
3 แบบชนิดท่ี 4 (type4) 1.52 1.37 1.44
4 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 1.47 1.44 1.46
ล ำดับ ค่ำประสิทธิภำพ (efficiency)
หน้ำจอกำรโทร A set Type 1 Type 3 Type 4 Type 2
1.ขนาดตวัเลขแสดงผล A1 24 pt 27 pt 27 pt 17 pt
2.ขนาดปุ่ มลบ A2 17 mm 18 mm 18 mm 15 mm
3.ขนาดกรอบปุ่ มเลข A3 15.6 mm 17.4 mm 17.4 mm 13.2 mm
4.รูปร่างกรอบปุ่ มเลข A4 16 r 40 r 0 r 12 r
5.ขนาดตวัเลข A5 25 pt 32 pt 32 pt 19 pt
6.ขนาดอกัษร A6 12 pt 13 pt 13 pt 11 pt
7.รูปร่างปุ่ มโทร A7 19 r 40 r 0 r 16 r
8.ขนาดปุ่ มโทร A8 16.2 mm 17.4 mm 17.4 mm 14 mm
ผลกำรออกแบบจำกแบบจ ำลองฟัซซี
pt=point, mm=millimeter, r=radius sweep 
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   2) ผลการประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใช้งานรูปร่างปุ่ม 
    การประเมินประสิทธิภาพสามารถแบ่งตามรูปร่างปุ่ม ได้เป็น 3 แบบชนิด 
ประกอบดว้ย (1) ปุ่มแบบส่ีเหล่ียมขอบมน (squircle button) เพศชายและเพศหญิง มีค่าเฉล่ียเวลา
ตอบสนองต่อการใชง้านเท่ากบั 1.28 วินาทีและ1.34 วนิาทีตามล าดบั และมีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนอง
ต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 1.31 วินาที  (2) ปุ่มแบบส่ีเหล่ียม (square button) เพศชายและเพศ
หญิง มีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานเท่ากบั 1.47 วินาทีและ1.35 วินาที ตามล าดบั และมี
ค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 1.40 วินาที และ (3) ปุ่มแบบวงกลม (circle 
button) เพศชายและเพศหญิง มีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานเท่ากบั 1.23 วินาทีและ1.56 
วินาทีตามล าดบั และมีค่าเฉล่ียเวลาตอบสนองต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 1.42 วินาที ปรากฎ
รายละเอียดดงัรูปท่ี 4.43 และตารางท่ี 4.96 โดยแสดงภาพรูปร่างปุ่ม ดงัรูปท่ี 4.44 
 
 
 
รูปที ่4.43  ผลการประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้านรูปร่างปุ่ม 
 
ตารางที ่4.96  แสดงค่าประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้านรูปร่างปุ่ม 
 
 
รูปร่ำงปุ่ม
(button shape) ชำย หญงิ รวม
1 ส่ีเหล่ียมขอบมน (squircle) 1.28 1.34 1.31
2 ส่ีเหล่ียม (square) 1.47 1.35 1.40
3 วงกลม (circle) 1.23 1.56 1.42
ล ำดับ ค่ำประสิทธิภำพ (efficiency)
172 
 
 
 
รูปที ่4.44  ผลการประเมินรูปร่างปุ่ม 
 
  4.3.2 ผลการประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใช้งาน 
    การประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้น้ี ใช้
แบบทดสอบและโปรแกรมประยุกตเ์ช่นเดียวกบัหวัขอ้ 4.3.1 การประเมินประสิทธิผลน้ีแบ่งไดเ้ป็น 
2 ส่วน ประกอบดว้ย (1) การประเมินประสิทธิผลส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1–4 และ (2) 
การประเมินประสิทธิผลรูปร่างปุ่ม มีรายละเอียดดงัน้ี 
    1) ผลการประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกับผู้ใช้
แบบชนิดท่ี 1–4 
    การประเมินประสิทธิผลส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้แบบชนิดท่ี 1–4 ท่ีได้จาก
แบบจ าลองฟัซซี แบ่งได ้4 แบบชนิด ประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 เพศ
ชายและเพศหญิง มีอตัราความส าเร็จต่อการใช้งานเท่ากบั 1.00 และ0.93 ตามล าดบั และมีอตัรา
ความส าเร็จต่อการใชง้านโดยรวมเท่ากบั 0.96  (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 3 เพศชาย
และเพศหญิง มีอัตราความส าเร็จต่อการใช้งานเท่ากับ  0.97 และ0.91 ตามล าดับ และมีอัตรา
ความส าเร็จต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 0.94 (3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 4 เพศชาย
และเพศหญิง มีอัตราความส าเร็จต่อการใช้งานเท่ากับ  0.95 และ0.92 ตามล าดับ และมีอัตรา
ความส าเร็จต่อการใชง้านโดยรวมเท่ากบั 0.93 และ (4) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 2 เพศ
ชายและเพศหญิง มีอตัราความส าเร็จต่อการใช้งานเท่ากบั 0.97 และ 0.89 ตามล าดบั และมีอตัรา
ความส าเร็จต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 0.92  ปรากฎรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.45 และตารางท่ี 4.97 
และผลจากการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซีไดด้งัรูปท่ี 4.46 และตารางท่ี 4.95 
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รูปที ่4.45  ผลการประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
        แบบชนิดท่ี 1–4 
 
ตารางที ่4.97  แสดงค่าประสิทธิผลความสามารถในการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1-4 
 
 
 
 
รูปที ่4.46  ผลการประเมินประสิทธิผลส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตก์ารโทร 
ส่วนต่อประสำนกบัผู้ใช้
(User Interface) ชำย หญงิ รวม
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 1.00 0.93 0.96
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 0.97 0.91 0.94
3 แบบชนิดท่ี 4 (type4) 0.95 0.92 0.93
4 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 0.97 0.89 0.92
ล ำดับ ค่ำประสิทธิผล (effectiveness)
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        แบบชนิดท่ี 1– 4 
   2) ผลการประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใช้งานรูปร่างปุ่ม 
    การประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใช้งานปุ่ม แบ่งตามรูปร่างปุ่มได ้3 
แบบ ประกอบดว้ย (1) ปุ่มแบบส่ีเหล่ียมขอบมน เพศชายและเพศหญิง มีอตัราความส าเร็จต่อการใช้
งานเท่ากบั 0.98 และ 0.90 ตามล าดบั และมีอตัราความส าเร็จต่อการใชง้านโดยรวมเท่ากบั 0.94  (2) 
ปุ่มแบบส่ีเหล่ียม เพศชายและเพศหญิง มีอตัราความส าเร็จต่อการใช้งานเท่ากับ 0.94 และ 0.92 
ตามล าดบั และมีอตัราความส าเร็จต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 0.93 และ (3) ปุ่มแบบวงกลม เพศ
ชายและเพศหญิง มีอตัราความส าเร็จต่อการใช้งานเท่ากบั 0.95 และ 0.89 ตามล าดบั และมีอตัรา
ความส าเร็จต่อการใช้งานโดยรวมเท่ากบั 0.92 ปรากฎรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.47 และตารางท่ี 4.98 
โดยแสดงภาพรูปร่างปุ่ม ดงัรูปท่ี 4.44 
 
 
 
รูปที ่4.47  ผลการประเมินประสิทธิผลความสามารถในการใชง้านรูปร่างปุ่ม 
 
ตารางที ่4.98  แสดงค่าประสิทธิผลของความสามารถในการใชง้านรูปร่างปุ่ม 
 
  
รูปร่ำงปุ่ม
(button shape) ชำย หญงิ รวม
1 ส่ีเหล่ียมขอบมน (squircle) 0.98 0.90 0.94
2 วงกลม (circle) 0.95 0.89 0.92
3 ส่ีเหล่ียม (square) 0.94 0.91 0.92
ล ำดับ ค่ำประสิทธิผล (effectiveness)
175 
 
 4.3.3 ผลการประเมินความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ 
    การประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้บนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีส าหรับ
ผูสู้งอายุท่ีได้จากแบบจ าลองฟัซซี  แบ่งการประเมินผลตามหน้าจอ ได้ 5 ส่วน ประกอบด้วย          
(1) หน้าจอการโทร (2) หน้าจอบนัทึกการโทร (3) หน้าจอห้องแชท (4) หน้าจอไทม์ไลน์เมนู และ 
(5) หนา้จอโพสต ์โดยแต่ละส่วนประกอบดว้ย 4 แบบชนิดท่ี 1-4 (type 1-4) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
    4.3.3.1 ผลการประเมินความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้หน้าจอการโทร 
     ผลลพัธ์ความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้หน้าจอการโทร แบ่งได้ 4 
แบบชนิด ประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 เพศชายและเพศหญิง มีความพึง
พอใจต่อหน้าจอการโทรเท่ากบั 4.87 และ 4.70 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอการโทร
โดยรวมเท่ากบั 4.77 (ระดบัมากท่ีสุด) (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 3 เพศชายและเพศ
หญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอการโทรเท่ากบั 3.77 และ 3.83 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อ
หนา้จอการโทรโดยรวมเท่ากบั 3.80 (ระดบัมาก) (3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 4 เพศชาย
และเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอการโทรเท่ากบั 3.53 และ 2.38 ตามล าดบั และมีความพึง
พอใจต่อหน้าจอการโทรโดยรวมเท่ากบั 2.89 (ระดบัปานกลาง) และ (4) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้
แบบชนิดท่ี 2 เพศชายและเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอการโทรเท่ากับ 2.24 และ 2.81 
ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอการโทรโดยรวมเท่ากบั 2.56 (ระดบัปานกลาง) ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.99 โดยแสดงภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้หนา้จอการโทรแบบชนิดท่ี 1-4 
และผลจากการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซีไดด้งัรูปท่ี 4.48 และตารางท่ี 4.95 
 
ตารางที ่4.99  ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอการโทร 
 
 
ผลกำรประเมนิควำมพงึพอใจ
หน้ำจอกำรโทร X S.D. X S.D. X S.D. แปลผล
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 4.87 0.30 4.70 0.37 4.77 0.34 มากท่ีสุด
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 3.77 0.69 3.83 1.60 3.80 1.26 มาก
3 แบบชนิดท่ี 4 (type4) 3.53 0.66 2.38 1.30 2.89 1.20 ปานกลาง
4 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 2.24 0.82 2.81 0.53 2.56 0.72 ปานกลาง
หญงิ รวมล ำดับ ชำย
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รูปที ่4.48  ผลการประเมินส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอการโทร แบบชนิดท่ี 1– 4 
 
   4.3.3.2 ผลการประเมินความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้หน้าจอบันทกึการโทร 
     ผลลพัธ์ความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอบนัทึกการโทร แบ่งได ้
4 แบบชนิด ประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 เพศชายและเพศหญิง มีความ
พึงพอใจต่อหนา้จอบนัทึกการโทร เท่ากบั 4.19 และ 3.88 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหนา้จอ
บนัทึกการโทรโดยรวมเท่ากบั 4.02 (ระดบัมาก) (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 3 เพศชาย
และเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอบนัทึกการโทร เท่ากบั 3.80 และ 4.03 ตามล าดบั และมี
ความพึงพอใจต่อหน้าจอบนัทึกการโทรโดยรวมเท่ากบั 3.93 (ระดบัมาก) (3) ส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 4 เพศชายและเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหนา้จอบนัทึกการโทรเท่ากบั 3.77 และ 
3.53 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหนา้จอบนัทึกการโทรโดยรวมเท่ากบั 3.63 (ระดบัมาก) และ 
(4) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 2 เพศชายและเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหนา้จอบนัทึก
การโทรเท่ากบั 1.91 และ 2.36 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอบนัทึกการโทรโดยรวม
เท่ากบั 2.16 (ระดบัน้อย) ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.100 โดยแสดงภาพส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ช ้หนา้จอบนัทึกการโทรแบบชนิดท่ี 1-4 และผลจากการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซีไดด้งัรูปท่ี 
4.49 และตารางท่ี 4.101 
 
ตารางที ่4.100  ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอบนัทึกการโทร 
 
ผลกำรประเมนิควำมพงึพอใจ
หน้ำจอบันทกึกำรโทร X S.D. X S.D. X S.D. แปลผล
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 4.19 0.77 3.88 0.63 4.02 0.70 มาก
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 3.80 0.87 4.03 1.20 3.93 1.06 มาก
3 แบบชนิดท่ี 4 (type4) 3.77 0.59 3.53 1.41 3.63 1.11 มาก
4 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 1.91 0.60 2.36 0.59 2.16 0.62 น้อย
ล ำดับ ชำย หญงิ รวม
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รูปที ่4.49  ผลการประเมินส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอบนัทึกการโทร แบบชนิดท่ี 1– 4 
 
ตารางที ่4.101  แสดงผลการออกแบบหนา้จอบนัทึกการโทร จากแบบจ าลองฟัซซี 
 
 
 
 
 
 
   4.3.3.3 ผลการประเมินความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้หน้าจอห้องแชท 
     ผลลัพธ์ความพึงพอใจส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้หน้าจอห้องแชท แบ่งได ้ 
4 แบบชนิด ประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 เพศชายและเพศหญิง มีความ
พึงพอใจต่อหน้าจอห้องแชทเท่ากบั 3.48 และ 3.75 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอห้อง
แชทโดยรวมเท่ากบั 3.63 (ระดบัมาก)  (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 4 เพศชายและเพศ
หญิง มีความพึงพอใจต่อหนา้จอห้องแชท เท่ากบั 3.77 และ 3.48 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อ
หน้าจอห้องแชทโดยรวมเท่ากบั 3.61 (ระดบัมาก)  (3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 3 เพศ
ชายและเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหนา้จอหอ้งแชท เท่ากบั 3.35 และ 3.76 ตามล าดบั และมีความ
พึงพอใจต่อหน้าจอห้องแชทโดยรวมเท่ากบั 3.58 (ระดบัมาก) และ (4) ส่วนต่อประสานกับผูใ้ช ้
แบบชนิดท่ี 2 เพศชายและเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอห้องแชทเท่ากับ 3.18 และ 2.50 
ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอห้องแชทโดยรวมเท่ากบั 2.80 (ระดบัปานกลาง) ปรากฎ
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.102 โดยแสดงภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ หน้าจอบนัทึกการโทรแบบ
ชนิดท่ี 1-4 และผลจากการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซีไดด้งัรูปท่ี 4.50 และตารางท่ี 4.103 
หน้ำจอบันทกึกำรโทร B set Type 1 Type 3 Type 4 Type 2
1. ขนาดรายช่ือ B1 18 pt 26 pt 26 pt 16 pt
2. ขนาดรายการโทร B2 16 pt 18 pt 18 pt 12 pt
3. ภาพสญัลกัษณ์รายการโทร B3 14.6 mm 16 mm 17 mm 12.4 mm
4. ขนาดรูปในรายช่ือ B4 28.8 mm 24 mm 24 mm 19.4 mm
5. รูปร่างรูปในรายช่ือ B5 16 r 40 r 0 r 16 r
ผลกำรออกแบบจำกแบบจ ำลองฟัซซี
pt=point, mm=millimeter, r=radius sweep 
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ตารางที ่4.102  ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอห้องแชท 
 
 
 
 
รูปที ่4.50  ผลการประเมินส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอหอ้งแชท แบบชนิดท่ี 1– 4 
 
ตารางที ่4.103  แสดงผลการออกแบบหนา้จอหอ้งแชท จากแบบจ าลองฟัซซี 
 
  
ผลกำรประเมนิควำมพงึพอใจ
หน้ำจอห้องแชท X S.D. X S.D. X S.D. แปลผล
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 3.48 0.87 3.75 0.82 3.63 0.83 มาก
2 แบบชนิดท่ี 4 (type4) 3.77 1.34 3.48 1.38 3.61 1.34 มาก
3 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 3.35 0.90 3.76 1.00 3.58 0.96 มาก
4 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 3.18 1.12 2.50 0.58 2.80 0.91 ปานกลาง
ล ำดับ ชำย หญงิ รวม
หน้ำจอห้องแชท C set Type 1 Type 3 Type 4 Type 2
1. ขนาดขอ้ความ C1 14 pt 16 pt 16 pt 14 pt
2. รูปร่างกรอบขอ้ความ C2 10 r 25 r 0 r 10 r
3. ขนาดขอ้ความสถานะ C3 11 pt 12 pt 12 pt 11 pt
4. ขนาดสติกเกอร์ C4 35.8 mm 38.6 mm 38.6 mm 29.9 mm
ผลกำรออกแบบจำกแบบจ ำลองฟัซซี
pt=point, mm=millimeter, r=radius sweep 
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   4.3.3.4 ผลการประเมินความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้หน้าจอไทม์ไลน์เมนู 
      ผลลพัธ์ความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้หน้าจอไทม์ไลน์เมนู แบ่งได ้ 
3 แบบชนิด ประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 เพศชายและเพศหญิง มีความ
พึงพอใจต่อหน้าจอไทม์ไลน์เมนูเท่ากบั 3.59 และ 4.34 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอ
ไทมไ์ลน์เมนูโดยรวมเท่ากบั 4.01 (ระดบัมาก)   (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 3 เพศชาย
และเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหนา้จอไทมไ์ลน์เมนูเท่ากบั 4.28 และ 2.82 ตามล าดบั และมีความ
พึงพอใจต่อหน้าจอไทมไ์ลน์เมนูโดยรวมเท่ากบั 3.46 (ระดบัปานกลาง) และ (3) ส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 2 เพศชายและเพศหญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอไทม์ไลน์เมนูเท่ากบั 2.18 
และ 2.31 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหนา้จอไทมไ์ลน์เมนูโดยรวมเท่ากบั 2.25 (ระดบัน้อย) 
ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.104 โดยแสดงภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้หนา้จอบนัทึกการโทร
แบบชนิดท่ี 1-3 และผลจากการออกแบบจากแบบจ าลองฟัซซีไดด้งัรูปท่ี 4.51 และตารางท่ี 4.105 
 
ตารางที ่4.104  ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอไทมไ์ลน์เมนู 
 
 
ตารางที ่4.105  แสดงผลการออกแบบหนา้จอไทมไ์ลน์เมนู จากแบบจ าลองฟัซซี 
 
 
ผลกำรประเมนิควำมพงึพอใจ
หน้ำจอไทม์ไลน์เมนู X S.D. X S.D. X S.D. แปลผล
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 3.59 1.24 4.34 1.34 4.01 1.33 มาก
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 4.28 0.81 2.82 0.77 3.46 1.07 ปานกลาง
3 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 2.18 0.58 2.31 0.63 2.25 0.60 น้อย
ล ำดับ ชำย หญงิ รวม
หน้ำจอไทม์ไลน์เมนู D set Type 1 Type 2 Type 3
1. ขนาดช่ือหัวขอ้ D1 19 pt 19 pt 22 pt
2. ขนาดสญัรูป D2 19.6 mm 18.8 mm 20.4 mm
3. สี - สีแสง 180° 240°
3. สี - ระดบัสี 128 bit
4. ขนาดป้ายช่ือ D4 14 pt 12 pt 15 pt
D3
ผลกำรออกแบบจำกแบบจ ำลองฟัซซี
pt=point, mm=millimeter, r=radius sweep 
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รูปที ่4.51  ผลการประเมินส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิดท่ี 1– 3 
 
   4.3.3.5 ผลการประเมินความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้หน้าจอโพสต์ 
     ผลลพัธ์ความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผู ใ้ช ้หน ้าจอโพสต์ แบ่งได ้ 
3 แบบชนิด ประกอบดว้ย (1) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 เพศชายและเพศหญิง มีความ
พึงพอใจต่อหน้าจอโพสต์เท่ากบั 4.85 และ 4.04 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหน้าจอโพสต์
โดยรวมเท่ากบั 4.40 (ระดบัมาก) (2) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 3 เพศชายและเพศหญิง มี
ความพึงพอใจต่อหนา้โพสต ์เท่ากบั 3.76 และ 4.09 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อหนา้จอโพสต์
โดยรวมเท่ากบั 3.94 (ระดบัมาก) และ (3) ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 2 เพศชายและเพศ
หญิง มีความพึงพอใจต่อหน้าจอโพสต์เท่ากบั 2.39 และ 2.73 ตามล าดบั และมีความพึงพอใจต่อ
หน้าจอโพสต์โดยรวมเท่ากบั 2.58 (ระดบัปานกลาง)  ปรากฎรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.106 โดย
แสดงภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้หนา้จอบนัทึกการโทรแบบชนิดท่ี 1-3 และผลจากการออกแบบ
จากแบบจ าลองฟัซซีไดด้งัรูปท่ี 4.52 และตารางท่ี 4.107 
 
ตารางที ่4.106  ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอโพสต ์
 
 
ผลกำรประเมนิควำมพงึพอใจ
หน้ำจอโพสต์ X S.D. X S.D. X S.D. แปลผล
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 4.85 0.32 4.04 0.50 4.40 0.59 มาก
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 3.76 0.39 4.09 1.32 3.94 1.01 มาก
3 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 2.39 0.77 2.73 0.39 2.58 0.60 ปานกลาง
ล ำดับ ชำย หญงิ รวม
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รูปที ่4.52  ผลการประเมินส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอโพสต ์แบบชนิดท่ี 1– 3 
 
ตารางที ่4.107  แสดงผลการออกแบบหนา้จอโพสต ์จากแบบจ าลองฟัซซี 
 
 
    สรุปผลความพึงพอใจในภาพรวมของส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ 4 แบบชนิด  
โดยเรียงล าดบัจากค่ามากไปหาค่าน้อย ประกอบดว้ย ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้แบบชนิดท่ี 1 แบบ
ชนิดท่ี 3 แบบชนิดท่ี 4 และแบบชนิดท่ี 2 โดยมีค่าความพึงพอใจโดยรวมเท่ากบั 4.17 (ระดบัมาก) 
3.74 (ระดบัมาก) 3.38 (ระดบัปานกลาง)  และ 2.47 (ระดบันอ้ย) ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่ผูใ้ชมี้ความพึง
พอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 (type1) มากท่ีสุดของหนา้จอทุกหนา้จอ เม่ือเรียงล าดบั
จากค่าความพึงพอใจจากมากไปหาค่าน้อย คือ หน้าจอการโทร หน้าจอโพสต์ หน้าจอบนัทึกการ
โทร หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู และหนา้จอห้องแชท โดยมีค่าความพึงพอใจเท่ากบั 4.77 4.40 4.02 4.01  
และ 3.63 ตามล าดบั และผูใ้ช้มีความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 2 (type2) น้อย
ท่ีสุดของหนา้จอทุกหนา้จอ  ปรากฎรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.53  และตารางท่ี 4.108 
 
หน้ำจอโพสต์ E set Type 1 Type 2 Type 3
1. ขนาดขอ้ความ E1 15 pt 12 pt  16 pt
2. ขนาดภาพ E2 64 mm 51.4 mm 71.6 mm
3. ขนาดป้ายช่ือ E3 12 pt 10 pt 12 pt
4. ขนาดสญัรูป E4 21.4 mm 20.2 mm 23 mm
ผลกำรออกแบบจำกแบบจ ำลองฟัซซี
pt=point, mm=millimeter, r=radius sweep 
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รูปที ่4.53  ความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชใ้นภาพรวม 
 
ตารางที ่4.108  ผลการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชใ้นภาพรวม 
 
 
  4.3.4 ผลจากการสังเกตและการสัมภาษณ์ 
   กลุ่มตวัอยา่งแสดงความคิดเห็นขณะท าการประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบชนิดท่ี 1 – แบบชนิดท่ี 4 กลุ่มตวัอย่างมีความเห็นท่ีแตกต่างกนัไป
โดยขณะท่ีท าการประเมินโปรแกรมประยุกตโ์ทรศพัท์ หนา้จอการโทร แบบชนิดท่ี 1 กลุ่มตวัอยา่ง
บางคนเนน้วา่อยากไดก้ารออกแบบท่ีใชต้วัเลขขนาดใหญ่ แต่ส าหรับหนา้จอการโทร แบบชนิดท่ี 4 
กลุ่มตวัอย่างบางคนให้ความเห็นว่าปุ่มมีขนาดใหญ่เกินไป ท าให้ไม่เห็นช่องว่างระหว่างปุ่ม ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการใชง้านท่ีพบวา่ส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 4 มีประสิทธิภาพ
ดอ้ยท่ีสุด  
    ส่วนหน้าจอการโทร แบบชนิดท่ี 3 ก าหนดเป็นแบบปุ่มวงกลมขนาดใหญ่ติดกนั กลุ่ม
ตวัอย่างมีความเห็นว่าปุ่มรูปร่างวงกลมมีขนาดใหญ่เกินไป ท าให้กลุ่มตวัอย่างรู้สึกมืนงง ลายตา
เหมือนดูภาพลวงตา รวมถึงตัวเลขท่ีดูใหญ่เกินไป ท าให้การออกแบบดูไม่ทันสมัย และไม่
ผลประเมนิ
ควำมพงึพอใจ X S.D. X S.D. X S.D. X S.D. X S.D. X S.D. แปลผล
1 แบบชนิดท่ี 1 (type1) 4.77 0.34 4.02 0.70 3.63 0.83 4.01 1.33 4.40 0.59 4.17 0.76 มาก
2 แบบชนิดท่ี 3 (type3) 3.80 1.26 3.93 1.06 3.58 0.96 3.46 1.07 3.94 1.01 3.74 1.07 มาก
3 แบบชนิดท่ี 4 (type4) 2.89 1.20 3.63 1.11 3.61 1.34 3.38 0.73 ปานกลาง
4 แบบชนิดท่ี 2 (type2) 2.56 0.72 2.16 0.62 2.80 0.91 2.25 0.60 2.58 0.60 2.47 0.69 น้อย
รวมโพสต์ห้องแชท ไทม์ไลน์เมนูล ำดับ กำรโทร บันทกึกำร
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สอดคลอ้งกบัเทคโนโลยี สอดคลอ้งกนับางส่วนกบัผลประเมินประสิทธิภาพความสามารถในการ
ใช้งานท่ีพบว่า ปุ่มรูปร่างวงกลม ได้ค่าประเมินอยู่ในระดับปานกลาง เม่ือเทียบกับปุ่มรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมขอบมนท่ีไดค้่าประเมินในระดบัดีท่ีสุด ขณะท าการทดสอบโปรแกรมประยุกต์การโทร 
ผูว้ิจยัสังเกตวา่กลุ่มตวัอยา่งบางคนรู้สึกกงัวลใจในการกดปุ่มหนา้จอการโทร แบบชนิดท่ี 4 ซ่ึงเป็น
ปุ่มส่ีเหล่ียม กลุ่มตวัอย่างให้ความเห็นภายหลงัว่า ปุ่มวงกลมดีกว่าปุ่มส่ีเหล่ียม เพราะปุ่มวงกลมมี
ขอบพื้นท่ีวา่ง สามารถแบ่งขอบเขตของปุ่มวงกลมไดช้ดัเจนมากกวา่ปุ่มส่ีเหล่ียม โดยปุ่มส่ีเหล่ียมมี
ขอ้เสียท่ีพบคือเม่ือปุ่มมีขนาดใหญ่ท าให้ปุ่มชิดติดกนัจนแยกขอบเขตไดย้าก เส้นแบ่งระหวา่งปุ่มมี
ลกัษณะท่ีบางมากจนแทบมองไม่เห็น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลท่ี
พบวา่ ปุ่มรูปร่างส่ีเหล่ียมไดค้่าประเมินอยูใ่นระดบัท่ีนอ้ยท่ีสุด  
   ความเห็นของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคม หน้าจอห้องแชท แบบ
ชนิดท่ี 3 และ 4 ในส่วนขนาดตวัอกัษรท่ีก าหนดขนาดให้ใหญ่ท่ีสุด กลุ่มตวัอย่างรู้สึกอึดอดัและ
กล่าววา่ดูอกัษรชิดแน่นเกินไป โดยกลุ่มตวัอยา่งให้ความเห็นเพิ่มเติมอีกวา่ชอบตวัอกัษรขนาดใหญ่ 
แต่ถ้าขนาดอกัษรใหญ่เกินไปอาจท าให้ไม่เกิดความสมดุล ดูไม่สวยงามน่าใช้งาน หากลดขนาด
อกัษรลงอีกเล็กนอ้ยจะท าให้เกิดความเหมาะสมและสมดุลดียิ่งข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกนับางส่วนกบัผล
ประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม ท่ีพบว่าส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ช ้หนา้จอหอ้งแชทแบบชนิดท่ี 3 และ 4 ไดค้่าประเมินอยูใ่นระดบัปานกลาง  
   ส าหรับโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคม หน้าจอไทม์ไลน์เมนู แบบชนิดท่ี 1 กลุ่มตวัอยา่ง
ให้ความเห็นวา่ภาพและอกัษรมีความคมชดัเพราะก าหนดสีฟ้าเป็นสีพื้นหลงั ซ่ึงสีฟ้าเป็นสีอ่อนใน
ขณะท่ีตวัอกัษรท่ีก าหนดเป็นสีเขม้ ท าใหม้องเห็นตวัอกัษรไดอ้ยา่งชดัเจน ในขณะท่ีกลุ่มตวัอยา่งให้
ความเห็นอีกวา่หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิดท่ี 2 ภาพและอกัษรมีความคมชดัลดลงเพราะก าหนด
สีน ้ าเงิน ซ่ึงมีสีเขม้เป็นสีพื้นหลงั ท าให้ตวัอกัษรท่ีก าหนดเป็นสีอ่อนมองเห็นไม่ชดัเจนเท่ากบัแบบ
ชนิดท่ี 1 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลประเมินความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยุกตส่ื์อ
สังคม ท่ีพบวา่ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชห้นา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิดท่ี 1 และ 2 ไดค้่าประเมินอยู่
ในระดบัดีท่ีสุดและดอ้ยท่ีสุดตามล าดบั  กลุ่มตวัอยา่งให้ความเห็นเพิ่มเติมวา่ชอบสีอ่อนมากกว่าสี
เขม้ เพราะท าใหเ้กิดความรู้สึกสบายตาและสบายใจมากกวา่ ขณะเดียวกนักลุ่มตวัอยา่งให้ความเห็น
อีกทางหน่ึงว่าไม่ไดส้นใจท่ีสี แต่สนใจท่ีความคมชดัของภาพและอกัษรมากกว่า ชอบพื้นสีอ่อน
เพราะท าใหอ้กัษรสีเขม้อ่านไดส้บายตา เพราะท าใหต้วัอกัษรเกิดความชดัเจนและเด่นชดัมากท่ีสุด 
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
  
   การวิจยัเร่ือง พฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอาย ุผูว้ิจยัไดส้รุปและการอภิปรายผลการวิจยั โดยมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
5.1 สรุปและอภิปรายผล และ 5.2 ขอ้เสนอแนะ มีรายละเอียดดงัน้ี  
 
5.1 สรุปและอภิปรายผล 
   งานวิจยัเร่ืองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาดา้นประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของ
ผูสู้งอายุ (2) พฒันาแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอายุ และ (3) ประเมินผลความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้บน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ซ่ึงผลการศึกษาสามารถสรุปและอภิปรายผลได ้ดงัน้ี   
  5.1.1 สรุปและอภิปรายผลการศึกษาด้านประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจัยของผู้สูงอายุ  
    จากการศึกษาดา้นประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยัของผูสู้งอายุ กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 
220 คน พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุช่วง 65-69 ปี เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย และ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีมีจ านวนมากท่ีสุด  ส าหรับการศึกษาดา้นมนุษยปัจจยัของผูสู้งอาย ุพบวา่ 
กลุ่มตวัอยา่งมีสภาพสายตายาวมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสุรพงษ ์ดวงรัตน์ ท่ีกล่าววา่ผูสู้งอายสุ่วน
ใหญ่ท่ีมีอายุมากกว่า 40 ปีข้ึนไป สภาพสายตาจะเร่ิมเปล่ียนแปลง และเกิดผลกระทบด้านการ
มองเห็น (2544, น.57-58) โดยปัญหาการใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูสู้งอายุส่วนมากข้ึนอยูก่บั
ขนาดของส่ิงท่ีมองเห็น นอกจากน้ียงัพบว่ากลุ่มตวัอย่างมีการใช้ขนาดหน้าจอโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ขน าดต ่ ากว่าห รือ เท่ ากับ  4.5 น้ิ วมาก ท่ี สุ ด  ดังนั้ นผู ้ออกแบบ ส่วน ต่อประสานกับผู ้ใช้
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีควรตระหนกัในขอ้จ ากดัของพื้นท่ีหนา้จอท่ีมีขนาดต ่ากวา่หรือเท่ากบั 4.5 น้ิว ใน
การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอาย ุ
    ส าหรับประสบการณ์การใช้งานโทรศัพท์เคล่ือนท่ีของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับ
มากกว่า 5 ปีข้ึนไปมีจ านวนมากท่ีสุด อีกทั้งกลุ่มตวัอย่างมีประสบการณ์การใช้งานเทคโนโลยี 
จ  านวน 2 ชนิดอุปกรณ์มากท่ีสุด รองลงมาคือใช้ 4 ชนิดอุปกรณ์ข้ึนไป ได้แก่  แท็บเล็ต รีโมท
โทรทัศน์  กล้องดิจิตอล รีโมทแอร์/พัดลม ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ ท่ี มีระบบการใช้งานชัดเจนไม่
เปล่ียนแปลง สอดคลอ้งกบัจรณิต แกว้กงัวาล ท่ีกล่าววา่ส าหรับผูใ้ชท่ี้มีความรู้และประสบการณ์การ
ใช้งานส่วนต่อประสาน ในการออกแบบควรก าหนดรูปแบบการใช้งานอย่างเป็นระบบ (2540, น.179) 
ดงันั้นการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชส้ าหรับผูสู้งอายุ จึงควรมีรูปแบบท่ีคงท่ี เปล่ียนแปลงได้
ยาก เพื่อไม่ใหเ้ป็นภาระต่อการจดจ าของผูสู้งอาย ุ 
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    อย่างไรก็ตามการศึกษาพบว่า วิธีการจดจ ารูปร่างเป็นปัจจยัท่ีผูสู้งอายุเลือกมากท่ีสุด 
แสดงให้เห็นถึงความส าคญัของรูปร่างท่ีมีผลต่อการจดจ าของผูสู้งอายุ อีกทั้งประสิทธิภาพการจ า
ของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับดี ซ่ึงสนับสนุนงานวิจยัของ Kim Sekiyama และ Fukuda ท่ีพบว่า
รูปร่างมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ ความเร็ว ความง่าย และความสะดวกในการใช้งาน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี (2008, p.578) นอกจากน้ีการศึกษายงัพบวา่ประสิทธิผลการจ าของกลุ่มตวัอยา่ง
อยูใ่นระดบัดีมาก โดยกลุ่มตวัอยา่งมีประสิทธิภาพการจ าไดเ้ร็วมากท่ีเวลา 1-10 วินาที (จ านวนร้อย
ละ 75.00) และประสิทธิผลการจ า 5 คะแนน (จ านวนร้อยละ 80.00) ทั้งน้ีเพราะกลุ่มตวัอย่างส่วน
ใหญ่มีประสบการณ์ใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมากกว่า 1 ปี รองลงมาคือมากกว่า 5 ปี และยงัมี
ประสบการณ์การใช้เทคโนโลยีจ  านวน 2 ชนิดอุปกรณ์ข้ึนไป (ร้อยละ 53.18)  ประมาณคร่ึงหน่ึง
ของกลุ่มตวัอย่างใช้วิธีการจ ารูปร่างมากท่ีสุด (ร้อยละ 57.70) แต่ถา้รวมวิธีการจดจ าสีและรูปร่าง 
(ร้อยละ 22.70) มีจ  านวนรวมทั้งหมดมากท่ีสุดของวธีิการจดจ า (ร้อยละ 81.10) 
   ส าหรับการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์และโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม  จ านวน 15 คู่ พบว่าข้อมูลท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนัระดบัสูง เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลของโปรแกรมประยกุตป์ระเภทเดียวกนั 
จ านวน 8 คู่ ประกอบดว้ยโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัท ์จ านวน 4 คู่ และโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
จ านวน 4 คู่  โดยพบวา่ ขนาดเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีความสัมพนัธ์สอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนั เช่น 
เม่ือปัจจยัขนาดตวัเลขแสดงผลมีขนาดใหญ่ข้ึน ขนาดตวัเลข (ในปุ่ม) จะมีขนาดใหญ่เพิ่มข้ึนด้วย 
ดงันั้นสามารถสรุปได้ว่าถ้าขนาดตวัเลขเพิ่มข้ึน ขนาดปุ่มควรเพิ่มข้ึนด้วย เพื่อให้การออกแบบมี
ความสัมพนัธ์กนั  
    นอกจากน้ีผลการศึกษาขอ้มูลความสัมพนัธ์ของส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของ
โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์กับส่ือสังคม ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลของโปรแกรม
ประยุกต์ต่างประเภทกนั จ านวน 2 คู่ มีความสัมพนัธ์กนัระดบัต ่า โดยพบว่ารูปร่างเป็นปัจจยัท่ีมี
ความสัมพนัธ์ระดบัต ่า กล่าวคือ ไม่จ  าเป็นตอ้งใชรู้ปร่างวงกลมกบัทุกรูปแบบการใชง้าน  ซ่ึงผลท่ีได้
แสดงให้เห็นวา่การออกแบบรูปร่างจะข้ึนอยูก่บัรูปแบบการใชง้านของโปรแกรมประยุกตป์ระเภท
นั้น ๆ  
    ส าหรับขอ้มูลขนาดตวัเลขและขนาดอักษร (ในปุ่ม) ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์
อีก 1 คู่ มีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า กล่าวไดว้า่แมจ้ะเป็นปัจจยัดา้นขนาดเหมือนกนัแต่ไม่จ  าเป็นตอ้งมี
ความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัเสมอไป ข้ึนอยู่กบัการใช้งานของส่วนโปรแกรมนั้น ๆ ซ่ึงพบว่า
ผูใ้ช้ละเลยการใช้งานในส่วนขนาดอกัษร(ในปุ่ม) เพราะไม่ทราบถึงประโยชน์และวิธีการใช้งาน
ของอกัษร (ในปุ่ม) ท าใหข้นาดตวัเลขและขนาดอกัษรมีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า  
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  5.1.2 สรุปและอภิปรายผลการพัฒนาแบบจ าลองฟัซซีเพ่ือการออกแบบส่วนต่อประสานกับ
ผู้ใช้บนโทรศัพท์เคล่ือนทีส่ าหรับผู้สูงอายุ 
    ขอ้คน้พบหลกัท่ีได้จากขั้นตอนการคดัเลือกคุณลกัษณะของขอ้มูลประชากรศาสตร์
และมนุษยปัจจยั จ านวน 15 ปัจจยั ส าหรับการออกแบบโปรแกรมประยุกตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรม
ประยุกต์ส่ือสังคม พบวา่มีขอ้มูลท่ีถูกคดัเลือกทั้งส้ิน จ านวน 14 ปัจจยั โดยปัจจยัท่ีไม่ถูกเลือก คือ 
ขอ้มูลอายุ (X1) แสดงให้เห็นว่าอายุไม่มีผลต่อการใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แมบ้รรลุ ศิริ
พานิช กล่าววา่การก าหนดความเป็นสูงอาย ุสามารถก าหนดไดห้ลายลกัษณะ โดยก าหนดไดจ้ากอายุ
จริงตามปฎิทิน และก าหนดไดจ้ากสภาพของร่างกาย (2550, น.6-7)  
    ส าหรับปัจจยัท่ีถูกเลือกจ านวน 14 ปัจจยั พบวา่ปัจจยัท่ีถูกเลือกมากท่ีสุดของโปรแกรม
ประยุกต์โทรศพัท์ มีจ  านวน 3 ปัจจยั คือ ขอ้มูลการสวมแว่น (X5) ขอ้มูลการมองสีฟ้า (X7) และ
ขอ้มูลวธีิการจดจ า (X13) และปัจจยัท่ีถูกเลือกมากท่ีสุดของโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม มีจ านวน 2 
ปัจจยั คือ ข้อมูลขนาดจอ (X10) และขอ้มูลวิธีการจดจ า (X13) จากข้อมูลท่ีพบ แสดงให้เห็นว่า
ขอ้มูลวิธีการจดจ า (X13) เป็นปัจจยัส าคญัท่ีปรากฎในโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรม
ประยกุตส่ื์อสังคม ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว และใชว้ธีิการ
จดจ าสั่งให้น้ิวมือเคล่ือนไหว ซ่ึงสนบัสนุนความเช่ือของ Jastrzembski และ  Charness กบั Slavicek 
Balata และ Mikovec ท่ีว่าผูสู้งอายุตอ้งใช้เวลาคิดในการเคล่ือนไหว เพราะเวลาท่ีเคล่ือนไหวส่วน
ใหญ่ ความจริงแลว้มาจากเวลาของการคิดมากกวา่ (2007, p.224; 2014, p.110) ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่
ขอ้มูลวิธีการจดจ า เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีความสัมพนัธ์ทั้งด้านการคิดและการเคล่ือนไหว ส าหรับ
ขอ้มูลการมองสีฟ้า (X7) ยงัเป็นปัจจยัส าคญัของผูสู้งอายุ สอดคล้องกบั Pak และ McLaughlin ท่ี
กล่าวถึงการเส่ือมสภาพของเลนส์ตาผูสู้งอาย ุโดยความใสของเลนส์ตาลดลงจนขุ่นเป็นสีเหลือง เกิด
การดูดซบัแสงสีฟ้าไว ้ท าให้มองเห็นสีฟ้าไดล้ดลง ส่งผลให้เกิดความยากในการแยกความแตกต่าง
ระหวา่งเฉดสีได ้(2011, p.17-19) 
   การก าหนดกลุ่มตัวแปรน าเข้าข้อมูลท่ีได้จากการคัดเลือกคุณลักษณะของข้อมูล
ประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจยั เพื่อก าหนดรูปแบบความเป็นสมาชิก จ านวน 14 ตวัแปร แบ่งเป็น 
2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) ขอ้มูลแบบชัดเจน จ านวน 9 ตวัแปร และ (2) ขอ้มูลแบบฟัซซี จ านวน 5 ตวัแปร 
ส าหรับก าหนดกลุ่มตวัแปรผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขอ้มูลส่วนโปรแกรมและส่วนประกอบของโปรแกรม
ประยุกตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคม เพื่อก าหนดรูปแบบความเป็นสมาชิก จ านวน 25 
ตวัแปร โดยแบ่งตามตวัแปรผลลพัธ์การใชง้านไดเ้ป็น 5 หนา้จอแสดงผล ไดแ้ก่ (1) หนา้จอการโทร 
มี 8 ตวัแปร (2) หน้าจอบนัทึกการโทร มี 5 ตวัแปร (3) หน้าจอห้องแชท มี 4 ตวัแปร (4) หน้าจอ
ไทมไ์ลน์เมนู มี 4 ตวัแปร และ (5) หนา้จอโพสต ์มี 4 ตวัแปร 
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    การสร้างแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลัพธ์ของโปรแกรม
ประยุกต์โทรศพัท์ จ  านวน 13 ตวัแปร พบว่ามีจ  านวนกฎทั้งส้ิน 780 กฎ และตวัแปรผลลพัธ์ของ
โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม จ านวน 12 ตวัแปร พบว่ามีจ  านวนกฎทั้งส้ิน 644 กฎ และเม่ือรวมกฎ
ฟัซซีเพื่อการออกแบบส าหรับตวัแปรผลลพัธ์ของทั้งโปรแกรมประยุกต์การโทรและโปรแกรม
ประยกุตส่ื์อสังคม จ านวน 25 ตวัแปร พบวา่มีจ านวนกฎทั้งส้ิน 1,424 กฎ  
   จากผลสรุปการประเมินค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียของแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชข้องโปรแกรมประยกุต์ โดยพบวา่ตวัแปรผลลพัธ์ท่ีมีค่าความคาด
เคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียค่าน้อยหรือค่าท่ีดีท่ีสุดของโปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์ ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานบางส่วนมีจ านวน 9 ตวัแปร ประกอบดว้ยขนาดตวัเลขแสดงผล (A1) ขนาดปุ่มลบ (A2) 
ขนาดกรอบปุ่มเลข (A3) ขนาดตวัเลข (A5) ขนาดอกัษร (A6) ขนาดปุ่มโทร (A8) ขนาดรายช่ือ (B1) 
ขนาดรายการโทร (B2) และขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (B3) และไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 
จ านวน 4 ตวัแปร ประกอบดว้ยรูปร่างกรอบปุ่มเลข (A4) รูปร่างปุ่มโทร (A7) ขนาดรูปในรายช่ือ 
(B4) และ รูปร่างรูปในรายช่ือ (B5) อีกทั้งพบวา่ตวัแปรผลลพัธ์ท่ีมีค่าความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย
ดีท่ีสุดของโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคมมีจ านวน 7 ตวัแปร ประกอบดว้ยขนาดขอ้ความ (C1) ขนาด
ขอ้ความสถานะ (C3) ขนาดช่ือหัวขอ้ (D1) ขนาดสัญรูป (D2) สี (D3) ขนาดข้อความ (E1)  และ
ขนาดป้ายช่ือ (E3) และไม่เป็นไปตามสมมติฐาน จ านวน 5 ตวัแปร ประกอบด้วยรูปร่างกรอบ
ขอ้ความ (C2) ขนาดสติกเกอร์ (C4) ขนาดป้ายช่ือ (D4) ขนาดภาพ (E2) และขนาดภาพสัญรูป (E4)  
โดยค่าท่ีไดมี้ความคาดเคล่ือนต ่าเขา้ใกลค้่า 0 ท าให้คาดหมายไดว้า่ตวัแปรดา้นขนาด สามารถน าไป
ก าหนดเป็นแบบจ าลองฟัซซีส าหรับการออกแบบได้ โดยฟังก์ชนัดา้นขนาดจะเป็นฟังก์ชนัท่ีให้ค่า
ความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียดีท่ีสุด รวมเป็นจ านวน 14 ตวัแปร จากจ านวนทั้งหมด 25 ตวัแปรของ
โปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
    เม่ือพิจารณาผลสรุปการประเมินค่าดัชนีประสิทธิผลของแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ของโปรแกรมประยุกต์ โดยพบว่าตวัแปรผลลพัธ์ท่ีมีค่าดัชนี
ประสิทธิผลดีท่ีสุดของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานบางส่วน มีจ านวน 5 
ตวัแปร ประกอบดว้ยขนาดปุ่มลบ (A2) ขนาดกรอบปุ่มเลข (A3) ขนาดตวัเลข (A5) ขนาดปุ่มโทร 
(A8) และขนาดรายช่ือ (B1) และไม่เป็นไปตามสมมติฐาน จ านวน 8 ตวัแปร ประกอบดว้ยขนาด
ตวัเลขแสดงผล (A1) รูปร่างกรอบปุ่มเลข (A4) ขนาดอกัษร (A6) รูปร่างปุ่มโทร (A7) ขนาดรายการ
โทร (B2) ขนาดภาพสัญลกัษณ์รายการโทร (B3) ขนาดรูปในรายช่ือ (B4) และรูปร่างรูปในรายช่ือ 
(B5)  และตวัแปรผลลพัธ์ท่ีมีค่าดชันีประสิทธิผลดีท่ีสุดของโปรแกรมประยกุต์ส่ือสังคมมีจ านวน 3 
ตวัแปร ประกอบด้วยขนาดข้อความ (C1) ขนาดข้อความ (E1)  และขนาดป้ายช่ือ (E3) และไม่
เป็นไปตามสมมติฐาน จ านวน 9 ตวัแปร ประกอบด้วยรูปร่างกรอบขอ้ความ (C2) ขนาดขอ้ความ
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สถานะ (C3) ขนาดสติกเกอร์ (C4) ขนาดช่ือหัวขอ้ (D1) ขนาดสัญรูป (D2) สี (D3) ขนาดป้ายช่ือ 
(D4) ขนาดภาพ (E2) และขนาดภาพสัญรูป (E4) ทั้งน้ีตวัแปรท่ีเป็นไปตามสมมติฐาน เพราะค่าดชันี
ประสิทธิผลสูงเขา้ใกลค้่า 1 โดยพบว่าตวัแปรดา้นขนาดจะเป็นฟังก์ชนัท่ีให้ค่าดชันีประสิทธิผลดี
ท่ีสุดเป็นจ านวน 8 ตวัแปรจากจ านวนทั้ งหมด 25 ตวัแปรของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์และ
โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม ในขณะท่ีฟังก์ชันด้านรูปร่างทั้ งหมดจะเป็นฟังก์ชันท่ีมีค่าดัชนี
ประสิทธิผลระดบัต ่า  
     ขอ้มูลจากการศึกษาในส่วนน้ีสรุปไดว้่า ตวัแปรดา้นขนาด เป็นตวัแปรท่ีสามารถ
พัฒนาด้วยแบบจ าลองฟัซซีเพื่อการออกแบบได้ความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียและมีดัชนี
ประสิทธิผลในระดบัดี สามารถใชง้านเพื่อการออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชส้ าหรับผูสู้งอายไุด ้
แต่ตวัแปรดา้นรูปร่าง เป็นตวัแปรท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ข ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะขอ้จ ากดัดา้นจ านวนกลุ่ม
ตวัอยา่งของการวิจยัคร้ังน้ี หรือเป็นขอ้จ ากดัของเทคนิคฟัซซีท่ีน ามาใชใ้นการวิจยั ซ่ึงหากมีจ านวน
กลุ่มตัวอย่างมากข้ึนหรือน าเอาเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์อ่ืน ๆ มาใช้ อาจท าให้ได้ความคาด
เคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียและมีดชันีประสิทธิผลในระดบัดียิง่ข้ึน 
 
  5.1.3 สรุปและอภิปรายผลการประเมินความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกับผู้ใช้
บนโทรศัพท์เคล่ือนทีส่ าหรับผู้สูงอายุ 
    จากการเลือกคุณลักษณะของผูสู้งอายุ ท่ีก าหนดให้  (1) อายุระหว่าง 60-69 ปี (2) 
ประสบการณ์ใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นระยะเวลา 1 ปีข้ึนไป และ (3) สภาพสายตาต ่ากวา่ระดบั
ปกติ ส าหรับออกแบบส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ของโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์และโปรแกรม
ประยกุตส่ื์อสังคมบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ เพื่อประเมินประสิทธิภาพส่วนต่อประสาน
กบัผูใ้ช้จ  านวน 4 แบบชนิด พบว่าส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ หน้าจอการโทร แบบชนิดท่ี 1 (type1)    
มีประสิทธิผลดีท่ี สุด  และส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้ หน้าจอการโทร แบบชนิดท่ี  2 (type2)    
ประสิทธิผลต ่าท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี 5.1 
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รูปที ่5.1  ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้หนา้จอการโทร แบบชนิดท่ี 1 และแบบชนิดท่ี 2 
 
   จากสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผล พบวา่ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
แบบชนิดท่ี 1 (type1) ของผูใ้ช้เพศชายและหญิงมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลดีท่ีสุด เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1 ท่ีมีขนาดปุ่มใหญ่กวา่
ขนาดตวัเลขท่ีแสดงในปุ่ม 2 เท่าโดยประมาณ สอดคล้องกับ Hoolber และ Berkman ท่ีกล่าวว่า
ขนาดปุ่มควรมีขนาด 2 เท่าของขนาดขอ้มูล (2012) ขณะท่ีส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้ แบบชนิดท่ี 4 
(type4) ของผูใ้ชเ้พศชายมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลต ่า เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ซ่ึงแตกต่าง
จากผูใ้ชเ้พศหญิงท่ีส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 2 (type2) มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ต ่าเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  
    เม่ือพิจารณาในภาพรวมพบวา่ ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 มีประสิทธิภาพ
ดา้นเวลาดีท่ีสุด โดยพบวา่ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 และแบบชนิดท่ี 2 แสดงดงัรูปท่ี 
5.1 มีประสิทธิภาพดา้นเวลาแตกต่างกนัเล็กน้อย ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานบางส่วน ไดแ้ก่ ส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ช้แบบชนิดท่ี 1 และแบบชนิดท่ี 2 เพราะมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลดีต่อผูใ้ช้
เพศชายและหญิง  ผลการวิจัยในส่วนน้ีท่ีศึกษาขนาดปุ่มและข้อความบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ี
สอดคล้องกับงานวิจยัของ อภิวรรณ โชติวินิจฉัย ท่ีศึกษาการใช้งานแท็บเล็ตท่ีมีขนาดหน้าจอ
แตกต่างกนัของผูสู้งอายุ พบวา่ผูสู้งอายุมีประสิทธิภาพดา้นเวลาแตกต่างกนัน้อย (2557) ในขณะท่ี
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้แบบชนิดท่ี 3 และ 4 ไม่เป็นไปตามสมมติฐาน นอกจากน้ี กลุ่มตวัอย่าง
แสดงความเห็นว่า เป็นผูไ้ม่ช านาญหรือเช่ียวชาญในการใช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงสนับสนุน
งานวิจยัของ Pak และ McLaughlin ท่ีกล่าวว่าผูใ้ช้มกัต าหนิตวัเองมากกวา่จะต าหนิการออกแบบท่ี
ไม่ดีของส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้(2011, p.17-19)  
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   เม่ือประเมินประสิทธิภาพส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้ตามรูปร่างของปุ่ม ในภาพรวม
พบว่า ปุ่มรูปร่างส่ีเหล่ียมขอบมน (squircle button)  มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และปุ่มรูปร่างวงกลม 
(circle button) มีประสิทธิภาพต ่าท่ีสุด และเม่ือพิจารณาดา้นประสิทธิผลพบว่าปุ่มรูปร่างส่ีเหล่ียม
ขอบมน มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลดี เป็นไปในทิศทางเดียวกนั และปุ่มรูปร่างส่ีเหล่ียมกบัปุ่ม
รูปร่างวงกลมมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลต ่า ในระดบัใกลเ้คียงกนั และเม่ือพิจารณาในดา้นเพศ
ของผูใ้ช้ พบว่า เพศชายใช้ปุ่มรูปร่างวงกลมมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และเพศหญิงใช้ปุ่มรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมขอบมนมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ดงัรูปท่ี 5.2 แต่ผลประเมินพบวา่ปุ่มแบบส่ีเหล่ีมขอบมนผูใ้ช้
เพศหญิงมีประสิทธิภาพด้อยท่ีสุด ซ่ึงผลวิจยัท่ีได้ขดัแยง้กับงานวิจยัของ Han และคณะท่ีพบว่า
ผูห้ญิงจะชอบปุ่มทรงโคง้เวา้หรือปุ่มวงกลมมากกว่า และผูช้ายจะชอบปุ่มรูปร่างเหล่ียมหรือปุ่ม
ส่ีเหล่ียมมากกวา่ (2004)   
 
 
 
รูปที ่5.2  ประสิทธิภาพปุ่มตามตวัแปรเพศ 
 
    จากสรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้พบวา่ผูใ้ชเ้พศชาย 
มีค่าความพึงพอใจดีท่ีสุด ส าหรับหน้าจอการโทรและหน้าจอโพสต์ แบบชนิดท่ี 1 (type1) และ
พบวา่หนา้จอการโทร แบบชนิดท่ี 1 ของผูใ้ชเ้พศชายและหญิง มีค่าความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
อีกทั้งยงัเป็นไปตามสมมติฐานบางส่วน ท่ีวา่ผูใ้ชเ้พศชายและหญิง มีความพึงพอใจในระดบัมากข้ึน
ไป กบัส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้แบบชนิดท่ี 4 ของหน้าจอการโทร หน้าจอห้องแชท และส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 3 ของหนา้จอการโทร หนา้จอบนัทึกการโทร หนา้จอห้องแชท หนา้จอ
โพสต ์และส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชแ้บบชนิดท่ี 1 ของทุกหนา้จอ ในขณะท่ีส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้
ของหนา้จออ่ืนนอกจากท่ีกล่าวน้ีไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 
    กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจส าหรับหน้าจอบันทึกการโทร แบบชนิดท่ี 2 (type2)  
ในระดบันอ้ยท่ีสุด มีค่าความพึงพอใจส าหรับหนา้จอบนัทึกการโทรและหนา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบ
ชนิดท่ี 2 ในระดบัน้อย และมีค่าความพึงพอใจส าหรับหน้าจอห้องแชท และหน้าจอโพสต์ แบบ
ชนิดท่ี 2 ในระดบัปานกลาง เม่ือสรุปผลการประเมินความพึงพอใจต่อส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชใ้น
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ภาพรวมทุกหน้าจอพบว่า กลุ่มตวัอย่างมีค่าความพึงพอใจส าหรับส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้แบบ 
ชนิดท่ี 1 มากท่ีสุด แสดงดังรูปท่ี 5.3  ขณะท่ีส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้แบบชนิดท่ี 2 ได้ค่าความ 
พึงพอใจจากกลุ่มตวัอยา่งนอ้ยท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี 5.4   
 
 
 
รูปที ่5.3  ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 1 
 
 
 
รูปที ่5.4  ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช ้แบบชนิดท่ี 2 
 
    กล่าวไดว้า่ กลุ่มตวัอยา่งพึงพอใจมากต่อโปรแกรมประยุกต์โทรศพัท์ หนา้จอการโทร 
แบบชนิดท่ี 1 เพราะปุ่มเลขมีขนาด 15.6 มม. (มิลลิเมตร) และปุ่มโทรมีขนาด 16.2 มม. ซ่ึงมีขนาด
เหมาะสมต่อการมองเห็นและการใช้งานกบัผูใ้ช ้แสดงดงัรูปท่ี 5.5 สอดคลอ้งกบั Jin et al. ท่ีพบว่า
ปุ่มขนาด 16.51 มม. เป็นขนาดท่ียอมรับไดถ้า้หนา้จอมีพื้นท่ีจ  ากดั (2007) กลุ่มตวัอยา่งยงัพึงพอใจ
ต่อรูปร่างปุ่มส่ีเหล่ียมขอบมนท่ีไม่ก่อให้เกิดความสับสนขณะใชง้าน อีกทั้งให้ความรู้สึกน่าใชง้าน 
ซ่ึงผลการวิจยัสนบัสนุนความเช่ือของ Looijesteijn ท่ีวา่ลกัษณะของปุ่มท่ีโคง้มนจะท าให้ปุ่มมีความ
น่าใชง้านมากยิง่ข้ึน (2009, p.56)  
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รูปที ่5.5  ขนาดปุ่มเลขและขนาดปุ่มโทร 
 
    จากการวิจยัพบว่า กลุ่มตวัอย่างพึงพอใจมากส าหรับโปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม 
หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิดท่ี 1 เพราะพื้นสีอ่อนท าให้ตวัอกัษรท่ีมีสีเขม้มองเห็นไดเ้ด่นชดั และ
ใหค้วามรู้สึกสบายตา น่าใชง้าน ขณะท่ีกลุ่มตวัอยา่งพึงพอใจนอ้ยต่อหนา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิด
ท่ี 2 เพราะภาพและอกัษรมีความคมชดัลดลงจากใช้สีเขม้เป็นสีพื้นหลงั ขอ้ความท่ีก าหนดเป็นสี
อ่อนจึงมองเห็นไม่ชดัเจนเท่ากบัแบบชนิดท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 5.6 
 
 
 
รูปที ่5.6  หนา้จอไทมไ์ลน์เมนู แบบชนิดท่ี 1 และ 2 
 
    กลุ่มตวัอยา่งพึงพอใจนอ้ยต่อโปรแกรมประยุกตส่ื์อสังคม หนา้จอห้องแชท แบบชนิด
ท่ี 3 และ 4 ท่ีมีข้อความขนาด 16 พอยท์ (point) เพราะข้อความท่ีมีขนาดใหญ่เกินไปบนหน้าจอ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีขนาด 5.5 น้ิว แต่พึงพอใจมากกบัขอ้ความขนาด 14 พอยท์ บนหน้าจอห้องแชท 
แบบชนิดท่ี  1 และ 2  ขัดแยง้กับข้อค้นพบของ Kamollimsakul, Petrie, and Power (2014) ท่ีว่า
ผูสู้งอายุพึงพอใจกบัแบบชุดอกัษรขนาด 16 พอยท์ มากท่ีสุด และพึงพอใจน้อยกบัแบบชุดอกัษร
ขนาด 14 พอยท ์แต่อยา่งไรก็ตามความแตกต่างดงักล่าวส่วนหน่ึงเกิดจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษา 
กล่าวคือ การวิจยัคร้ังน้ี ศึกษาหน้าจอของอุปกรณ์โทรศพัท์เคล่ือนท่ี ในขณะท่ี Kamollimsakul, 
Petrie, and Power (2014) ศึกษาหน้าจอของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ นอกจากน้ีขอ้คน้พบท่ีแตกต่าง
ดงักล่าวยงัเก่ียวขอ้งกบัการจดัวางและวรรคตอน ซ่ึงขอ้คน้พบจากการศึกษาคร้ังน้ี สอดคล้องกบั
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สุทธ์ิ ศรีบูรพา และพสุ โลหารชุณ ท่ีกล่าวว่าการออกแบบตวัอกัษร ควรวางเน้ือหาและเวน้วรรค
ตอนให้มีช่องวา่งพอเหมาะ เพราะเม่ือมีท่ีวา่งพอเหมาะท าให้เห็นขอ้ความท่ีเด่นชดั  (2540, น.432-
443; 2544, น.292)     
    ดงันั้น กล่าวไดว้า่ในการออกแบบหนา้จอแสดงผล ผูอ้อกแบบควรพิจารณาขนาด
ของขอ้ความท่ีประกอบด้วยตวัอกัษรและตวัเลข รวมทั้งการจดัวางและการเวน้วรรคตอน เพราะ
หากขอ้ความมีขนาดใหญ่มากเกินไป และการวางเน้ือหาและเวน้วรรคตอนไม่เหมาะสม อาจท าให้
เกิดความไม่สมดุล จึงควรปรับลดขนาดเพื่อให้เกิดความสมดุลกบัหน้าจอแสดงผลของอุปกรณ์แต่
ละอุปกรณ์ท่ีใชง้าน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  5.2.1 ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจัิย 
    1) แบบจ าลองฟัซซีสามารถใชอ้อกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ส าหรับผู ้สู งอายุ ท่ี มี คุณสมบัติแตกต่างกัน  ซ่ึ งการออกแบบส่วนต่อประสานกับผู ้ใช้บน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุ ตอ้งก าหนดคุณลกัษณะของผูใ้ช้ ให้ตรงกบัตวัแปรน าเขา้ของ
แบบจ าลองฟัซซี เพราะแบบจ าลองฟัซซีถูกสร้างมาเพื่อเปล่ียนวิธีการออกแบบ จากการออกแบบท่ี
ไดจ้ากนกัออกแบบเพียงคนเดียว หรือกลุ่ม มาเป็นการออกแบบท่ีอาศยัขอ้มูลจากผูใ้ชท่ี้ถูกคดัเลือก
ร่วมกับวิธีการวิจยัและหลักการทางปัญญาประดิษฐ์เพื่อให้ได้ผลการออกแบบท่ีตรงกับความ
ตอ้งการของผูใ้ชม้ากท่ีสุด 
    2) การออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีส าหรับผูสู้งอายุท่ีมี
อายรุะหวา่ง 60-69 ปี มีประสบการณ์ใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นระยะเวลา 1 ปีข้ึนไป และมีสภาพ
สายตาต ่ากวา่ระดบัปกติ มีขอ้ค านึงถึง ดงัน้ี    
     2.1)  กรอบปุ่มเลข ขนาด 15.6 มม.และปุ่มโทรมีขนาด 16.2 มม. รวมทั้งขอ้ความ
ขนาด 14 พอยท์ และตวัเลขขนาด 25 พอยท์ บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีขนาดหน้าจอ 5.5 น้ิว มีความ
เหมาะสมกบัผูม้สูงอายุท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวขา้งตน้ ดงันั้นการออกแบบกรอบปุ่มโทรควรมีขนาด
ใหญ่กว่ากรอบปุ่มเลขเล็กน้อย และการก าหนดขนาดตัวเลขบนปุ่มควรมีขนาดท่ีใหญ่กว่าการ
ก าหนดขนาดตวัอกัษรท่ีมีลกัษณะเป็นขอ้ความส าหรับการอ่าน 
     2.2)  รูปร่างปุ่มส่ีเหล่ียมขอบมน มีความเหมาะสมกับผูสู้งอายุท่ีมีคุณสมบัติ
ดงักล่าวขา้งตน้ โดยควรหลีกเล่ียงการใชรู้ปร่างปุ่มวงกลมขนาดใหญ่ หากออกแบบให้ปุ่มวงกลมมี
ขนาดใหญ่เต็มหนา้จอแสดงผล ท าให้ขอบของปุ่มวงกลมชิดกนั ท าให้ผูใ้ช้รู้สึกสับสน รวมทั้งควร
หลีกเล่ียงการใช้รูปร่างปุ่มส่ีเหล่ียมขนาดใหญ่ หากออกแบบให้ปุ่มส่ีเหล่ียมมีขนาดใหญ่เต็มหน้า
จอแสดงผล อาจท าให้ขอบของปุ่มชิดกนั ไม่มีขอบเขตหรือช่องวา่ง ท าให้ผูใ้ชรู้้สึกไม่มัน่ใจในการ
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ใชง้าน ซ่ึงอาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการใช้งานปุ่ม ดงันั้นกล่าวไดว้า่ การออกแบบรูปร่างปุ่ม
ควรออกแบบดว้ยรูปร่างส่ีเหล่ียมขอบมน โดยเฉพาะส าหรับผูใ้ชเ้พศหญิง 
     2.3)  สีพื้นหลงัของเมนูท่ีใช้สีอ่อน ไดแ้ก่ สีฟ้า ตอ้งประกอบกบัตวัอกัษรหรือสัญ
รูปสีเขม้หรือสีด า เพื่อใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอายุท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวขา้งตน้ และจากผลการวิจยัพบ
อีกวา่หากสีพื้นหลงัของเมนูเป็นสีเขม้ ไดแ้ก่ สีน ้ าเงิน ตอ้งประกอบกบัตวัอกัษรหรือสัญรูปสีอ่อน
หรือสีขาว เพราะสีท่ีขดัแยง้กนัจะท าใหสี้ตดักนัชดัเจนมองเห็นวตัถุไดเ้ด่นชดั ดงันั้นกล่าวไดว้า่ การ
ออกแบบสีพื้นหลงัควรใชสี้อ่อนและตวัอกัษรหรือสัญรูปควรเป็นสีเขม้  
 
  5.2.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
    ในการวิจยัคร้ังต่อไป ควรศึกษามนุษยปัจจยัและการใช้งานของผูสู้งอายุ ส าหรับการ
ออกแบบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ช้บนโปรแกรมประยุกต์แบบต่าง ๆ เช่น โปรแกรมประยุกต์ดา้น
การแพทย ์ โปรแกรมประยุกต์ดา้นการเงินและการลงทุน โปรแกรมประยุกต์ด้านการศึกษา และ
โปรแกรมประยุกต์ดา้นการส่ือสารและส่ือบนัเทิง เป็นตน้ รวมทั้งควรศึกษาวิธีการใช้งานส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ช้ในลกัษณะอ่ืนเพิ่มเติม เช่น การใช้เสียง การใช้สายตา และการใช้ลกัษณะท่าทาง 
(gestures) ของผูสู้งอายุ เป็นตน้ และใช้เทคนิคทางด้านปัญญาประดิษฐ์แบบอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่น 
โครงข่ายประสาทเทียม (neural network) เป็นตน้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้นการออกแบบและการ
ใช้งานส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชบ้นโปรแกรมประยุกตด์งักล่าว ตลอดจนการศึกษาผลกระทบท่ีเกิด
ข้ึนกบัผูสู้งอายุทั้งดา้นร่างกาย ดา้นจิตใจและอารมณ์ ดา้นสังคมและส่ิงแวดลอ้ม และดา้นจิตปัญญา
และจิตวญิญาณ  
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โดยขา้พเจา้ไดอ่้านขอ้ความท่ีมีรายละเอียดอยูใ่นเอกสารช้ีแจงผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัโดยตลอด  อีกทั้งยงั
ไดรั้บค าอธิบายและตอบขอ้สงสัยจากหวัหนา้โครงการวจิยัเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้    
  ขา้พเจา้จึงสมคัรใจเขา้ร่วมในโครงการวจิยัน้ี โดยไม่มีการบงัคบัขู่เขญ็แต่ประการใด 
  หากข้าพเจ้ามีข้อข้องใจเก่ียวกับขั้นตอนของการวิจยั หรือหากเกิดผลข้างเคียงท่ีไม่พึง
ประสงคจ์ากการวิจยัข้ึนกบัขา้พเจา้ ขา้พเจา้จะสามารถติดต่อกบั นายไววทิย ์จนัทร์วเิมลือง (หวัหนา้
โครงการวจิยั) สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ  ส านกัเทคโนโลยสีังคม  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีร
นารี  เลขท่ี  111  ถ.มหาวทิยาลยั   ต. สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000  โทร 085-088-9805 
   หากมีขอ้มูลเพิ่มเติมทั้งด้านประโยชน์และโทษท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัจะแจง้ให้
ขา้พเจา้ทราบโดยรวดเร็วและไม่ปิดบงั 
   ขอ้มูลส่วนตวัของขา้พเจา้จะถูกเก็บรักษาไวโ้ดยไม่เปิดเผยต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล แต่จะ
รายงานผลการวิจยัเป็นขอ้มูลส่วนรวมโดยไม่สามารถระบุขอ้มูลรายบุคคลได ้ ขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วม
EC-IRD-8 
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การวิจยัเป็นรายบุคคลอาจมีคณะบุคคลบางกลุ่มเขา้มาตรวจสอบได ้เช่น ผูใ้ห้ทุนวิจยั สถาบนั หรือ
องคก์รของรัฐท่ีมีหนา้ท่ีตรวจสอบ  รวมถึงคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยัในมนุษย ์เป็นตน้ 
  ขา้พเจา้ไดท้ราบถึงสิทธ์ิท่ีขา้พเจา้จะไดรั้บขอ้มูลเพิ่มเติมทั้งทางดา้นประโยชน์และโทษจาก
การเขา้ร่วมการวิจยั และสามารถถอนตวัหรืองดเขา้ร่วมการวจิยัไดทุ้กเม่ือ โดยจะไม่มีผลกระทบต่อ
การบริการและการรักษาพยาบาลท่ีขา้พเจา้จะไดรั้บต่อไปในอนาคต และยินยอมให้ผูว้ิจยัใช้ขอ้มูล
ส่วนตวัของขา้พเจา้ท่ีไดรั้บจากการวจิยั แต่จะไม่เผยแพร่ต่อสาธารณะเป็นรายบุคคล โดยจะน าเสนอ
เป็นขอ้มูลโดยรวมจากการวจิยัเท่านั้น 
   หากขา้พเจา้ไดรั้บการปฏิบติัท่ีไม่ตรงตามท่ีไดร้ะบุไวใ้นเอกสารช้ีแจง ขา้พเจา้สามารถแจง้
ให้คณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย์ ทราบได้ท่ี สถาบันวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี สุรนารี เลขท่ี 111 ถ.มหาวิทยาลยั ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000  โทรศพัท์  
044-224757 โทรสาร 044-224750 
   ขา้พเจา้ไดเ้ขา้ใจขอ้ความในเอกสารช้ีแจงผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัและหนงัสือแสดงเจตนายินยอม
น้ี  ตลอดจนขอ้ดี ขอ้เสียท่ีจะไดรั้บจากการเขา้ร่วมโครงการในคร้ังน้ี รวมทั้งทราบว่าทรัพยสิ์นทาง
ปัญญาท่ีเกิดจากการวิจยัและพฒันาในปัจจุบนัและในอนาคต ขา้พเจา้ไม่สามารถเรียกร้องสิทธิต่าง ๆ 
หรือผลประโยชน์ตอบแทนต่าง ๆ    ท่ีเกิดจากงานวจิยัและพฒันาดงักล่าวได ้
 
   ขา้พเจา้ยินยอมท่ีจะเขา้ร่วมในโครงการดงักล่าว จึงลงลายมือช่ือไวแ้ละขา้พเจา้จะได้รับ
ส าเนาท่ีลงช่ือของเอกสารน้ีเพื่อเก็บรักษาไว ้1 ฉบบั 
 
ลงช่ือ..............................................ผูเ้ขา้ร่วมการวจิยั/ผูแ้ทนโดยชอบธรรม/วนัท่ี............................. 
       (...............................................) 
 
ลงช่ือ......................................ผูใ้หข้อ้มูลและขอความยนิยอม/หวัหนา้โครงการวจิยั/วนัท่ี..................... 
      (..............................................)   
 
ในกรณีผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัอ่านหนงัสือไม่ออก ผูท่ี้อ่านขอ้ความทั้งหมดแทนผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั
คือ.............................................................. 
จึงไดล้งลายมือช่ือไวเ้ป็นพยาน 
 
ลงช่ือ................................................... พยาน/วนัท่ี............................. 
      (......................................................)   
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ข้อแนะน าส าหรับผู้ช่วยเกบ็ข้อมูล 
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ข้อแนะน า 
ส าหรับผู้ช่วยเกบ็ข้อมูลด้วยโปรแกรมแบบเกบ็ข้อมูล 
-------------------------------------- 
“ผู้เกบ็ข้อมูลควรอ่านค าถามให้ผู้สูงอายุฟังแบบไม่เป็นทางการ ไม่ใช้ค าศัพท์ทางคอมพิวเตอร์ 
 ไม่เร่งรัด หรือกดดันผู้สูงอายุ  ควรใช้ค าสุภาพ และแสดงท่าทีทีเ่คารพนอบน้อม  
เพ่ือให้ได้รับค าตอบถูกต้อง และครบถ้วนตามทีก่ าหนดไว้” 
-------------------------------------- 
 
ข้อแนะน าทัว่ไป 
1) ควรปรับขนาดหน้าจอคอมพิวเตอร์ให้เป็นขนาด Resolution 1280x768  
2) โปรแกรมแบบเก็บข้อมูลผู้สูงอายุ มีจ านวนทั้งหมด 4 หน้า (Tab) (ดังภาพที่ 1) โดย หน้าที ่
1-หน้าที่ 3 จะเก็บข้อมูลทั่วไป แต่หน้าที่ 4  (ดังภาพที่ 2) จะเก็บข้อมูลที่เน้นด้านการ
ออกแบบหน้าจอโทรศัพท์มือถือแบบสัมผสั  
                      
          ภาพที ่1 โปรแกรมแบบเก็บขอ้มูลหนา้ท่ี 1-4       ภาพที ่2 โปรแกรมแบบเก็บขอ้มูลหนา้ท่ี 4 
 
ข้อแนะน า ส าหรับโปรแกรมแบบเกบ็ข้อมูล 
1) ส าหรับค าถามในแบบเก็บข้อมูล หน้าที่ 2 ข้อ 4:  ช่วยเตือนผูสู้งอายุ ให้นั่งในระยะห่างท่ี
ก าหนด (ประมาณ 1-1.5 ฟุต) ดว้ยความสุภาพ 
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2) ส าหรับค าถามในแบบเก็บข้อมูล หน้าที่ 3 ข้อ 3 และข้อ 5.1:  คอยสังเกตและช่วยเตือน
ผูสู้งอายุ ให้มองภาพท่ีจะปรากฎข้ึนมาทีละภาพ จนครบทั้ง 3 ภาพ และ แจง้เตือนผูสู้งอายุ 
ให้เลือกภาพจากกลุ่มภาพโดยให้ผู้สูงอายุสัมผัสที่หน้าจอ (ผูเ้ก็บขอ้มูลตอ้งคลิกภาพให้ทัน
พร้อมกันกับการสัมผัสบนหน้าจอของผู้สูงอายุ และไม่ควรบอกผูสู้งอายุว่ามีการจบัเวลา 
เพื่อให้ผูสู้งอายมีุความผอ่นคลาย) หากผูสู้งอายทุ  าไม่ครบ แนะน าให้สุ่มเดาไดจ้บครบทั้ง 3 
ภาพ   
 
ข้อแนะน า (เฉพาะโปรแกรมแบบเกบ็ข้อมูล หน้าที ่4) 
1) ส าหรับค าถามในแบบเก็บข้อมูล หน้าที่ 4:  (ดังภาพที่ 2) แจ้งผู้สูงอายุว่า ท าการเก็บขอ้มูล
เพื่อน าไปออกแบบหนา้จอโทรศพัทมื์อถือแบบสัมผสั ส าหรับแต่ละบุคคล ผูเ้ก็บขอ้มูลอาจ
ใช้ประโยคน้ีในการอธิบายเบ้ืองต้นอย่างง่าย ๆ เช่น “คุณน้า ช่วยแนะน าการออกแบบ
หนา้จอโทรศพัทมื์อถือส าหรับคุณนา้เอง ท่ีคุณนา้ชอบท่ีสุดดว้ยครับ” (ผู้เกบ็ข้อมูลสามารถ
ปรับเปลีย่นค าได้อสิระตามวธีิการพูดของแต่ละคน) 
 
2) ตัวอย่าง ส าหรับค าถามในแบบเก็บข้อมูล ส่วนที่ 1 หน้าที่ 4:  ส าหรับแถบปรับ “ขนาด-
กรอบปุ่มหมายเลข” (ดังภาพที่ 3) ผูเ้ก็บขอ้มูลอาจใช้ล าดบัการถามน้ี ในการเก็บข้อมูล
ส าหรับการออกแบบหนา้จอโทรศทัพมื์อถือ ดงัน้ี 
a. เล่ือนแถบปรับ ขนาดของ ‘กรอบปุ่ม’ ให้ผู ้สูงอายุดูว่ามีขนาด ทั้ งเล็ก-ใหญ่   
จ านวน 2 รอบโดยประมาณ และใช้น้ิวช้ีท่ีต าแหน่งนั้นประกอบ เพื่อให้ผูสู้งอายุ
สังเกตเห็น ‘กรอบปุ่ม’ ไดง่้ายข้ึน 
b. เล่ือนแถบปรับ ขนาดของ ‘กรอบปุ่ม’ ไปท่ีขนาดใหญ่ทีสุ่ด แลว้ค่อยๆ ลดขนาดลง
โดยท าการแจง้ก่อนวา่ หากผูสู้งอายุชอบหรือพอใจ ‘ขนาด-กรอบปุ่ม’ ใดมากท่ีสุด 
ให้ผูสู้งอายุบอกว่า ‘หยุด’ หรือ ‘พอ’ หรือการยกมือห้าม (โดยข้ึนกับข้อตกลง
ร่วมกนั) 
c. หากผูสู้งอายุบอกว่า ‘หยุด’ หรือ ‘พอ’ แลว้ อาจถามซ ้ าอีกคร้ังว่าจะให้ ‘ลดขนาดลง’ 
หรือ ‘เพิม่ขนาดขึน้’ หรือไม่  
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ภาพที ่3 
 
3) ตัวอย่าง ส าหรับค าถามในแบบเกบ็ข้อมูล ส่วนที ่1 ในตวัปรับ “รูปร่าง-กรอบปุ่มหมายเลข” 
(ดังภาพที่ 3) ผูเ้ก็บข้อมูลอาจใช้ล าดบัการถามน้ี ในการเก็บขอ้มูลส าหรับการออกแบบ
หนา้จอโทรศทัพมื์อถือ ดงัน้ี 
a. เล่ือนแถบปรับ ‘รูปร่างกรอบปุ่ม’ ให้ผูสู้งอายุดูวา่มีรูปร่าง 3 รูปแบบ คือ ส่ีเหล่ียม 
ส่ีเหล่ียมขอบมน และวงกลม จ านวน 2 รอบโดยประมาณ และใชน้ิ้วช้ีท่ีต าแหน่ง
นั้นประกอบ เพื่อใหผู้สู้งอายสุังเกตเห็น ‘รูปร่างกรอบปุ่ม’ ไดง่้ายข้ึน 
b. เล่ือนแถบปรับ รูป ร่างของ  ‘กรอบ ปุ่ม ’ จากความชอบของผู ้สู งอายุ  เช่น           
“ชอบส่ีเหล่ียมขอบมน” แลว้ค่อยๆ ถามวา่อยากจะเปล่ียนรูปร่างลงมาเป็นส่ีเหล่ียม
มากกว่า หรือเปล่ียนรูปร่างข้ึนไปเป็นวงกลม โดยแจง้ก่อนว่า หากผูสู้งอายุชอบ
หรือพอใจ ‘รูปร่าง-กรอบปุ่ม’ มากท่ีสุด ให้ผูสู้งอายุบอกวา่ ‘หยุด’ หรือ ‘พอ’ หรือ 
การยกมือห้าม (ทั้งน้ีข้ึนกบัการตกลงร่วมกนัระหวา่งผูสู้งอาย ุกบัผูเ้ก็บขอ้มูล) 
c. หากผูสู้งอายุบอกว่า ‘หยุด’ หรือ ‘พอ’ แล้ว อาจถามย  ้าอีกคร้ังว่าจะให้ ‘ลดลง’ 
หรือ ‘เพิม่ขึน้’ ใช่หรือไม่ เพื่อความแน่ใจ ก่อนด าเนินการในขั้นต่อไป 
 
   การติดตั้งโปรแกรม 
1. อุปกรณ์และติดตั้งโปรแกรมเบื้องต้น ประกอบด้วย 
1.1 ระบบปฎบิัติการ ไมโครซอฟทว์นิโดวส์ (MS-Window) 7.0 ข้ึนไป 
1.2 โปรแกรม ไมโครซอฟทอ์อฟฟิศ 2010 (MS-Office 2010) 
2. ไฟล์โปรแกรม 
2.1 ไฟล์ setup v.1.zip : ท าการติดตั้ง setup v.1 (กรณีใชง้านเป็นคร้ังแรก)  
2.2 ไฟล์ 1280x64_64bit.zip (ในกรณีเป็นวนิโดว ์64bit) หรือ ไฟล์ 1280x86_32bit.zip 
(ในกรณีเป็นวนิโดว ์32bit) 
   โดยเลือกไฟล์ ww_app.exe ใน 1280x64_64bit.zip หรือ 1280x86_32bit.zip 
เพื่อทบัแทนท่ีไฟลเ์ดิมใน c:\ww เพื่อแกปั้ญหา error จาก framework เดิมในระบบ
ปฎิบติัการท่ีไม่ตรงกนั และท าการปรับ resolution ของหนา้จอใหเ้ป็น 1280x768  
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ภาคผนวก ค 
ตารางกฎฟัซซี 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดตัวเลขแสดงผล (A1) จ านวน 49 กฎ 
RULEs x5 x7 x8 x9 x13 A1 Rule 
1 0 0 0 2 2 1 
2 0 0 0 3 4 2 
3 0 0 1 1 1 2 
4 0 0 1 1 2 2 
5 0 0 1 1 4 1 
6 0 0 1 1 6 1 
7 0 0 1 2 1 1 
8 0 0 1 2 2 2 
9 0 0 1 2 4 1 
10 0 0 1 2 7 1 
11 0 0 1 3 1 2 
12 0 0 1 3 2 1 
13 0 0 1 3 4 2 
14 0 0 1 3 5 1 
15 0 0 1 3 6 2 
16 0 1 1 1 1 2 
17 0 1 1 1 2 1 
18 0 1 1 3 1 1 
19 0 1 1 3 2 1 
20 0 1 1 3 4 2 
21 0 2 0 2 2 2 
22 0 3 1 1 1 1 
23 0 3 1 1 2 1 
24 1 0 0 1 4 2 
25 1 0 1 1 2 2 
26 1 0 1 1 3 2 
27 1 0 1 1 4 2 
28 1 0 1 2 4 1 
29 1 0 1 3 1 1 
30 1 0 1 3 2 1 
31 1 0 1 3 4 2 
32 1 0 1 3 5 1 
33 1 0 1 3 6 1 
34 1 1 1 1 4 2 
35 2 0 0 2 1 1 
36 2 0 0 2 4 2 
37 2 0 1 1 1 2 
38 2 0 1 1 2 2 
39 2 0 1 1 4 2 
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40 2 0 1 1 5 1 
41 2 0 1 2 2 1 
42 2 0 1 2 4 2 
43 2 0 1 3 2 1 
44 2 0 1 3 4 2 
45 2 0 1 3 6 1 
46 2 1 0 1 2 2 
47 2 1 1 2 2 1 
48 2 1 1 3 2 1 
49 2 2 0 3 6 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดปุ่มลบ (A2) จ านวน 97 กฎ 
RULEs x4 x6 x7 x9 x10 x13 A2 Rule 
1 1 0 0 1 1 2 1 
2 1 0 0 1 1 4 1 
3 1 0 0 1 2 2 2 
4 1 0 0 1 2 4 2 
5 1 0 0 2 1 1 2 
6 1 0 0 2 1 2 2 
7 1 0 0 2 2 1 1 
8 1 0 0 2 2 2 2 
9 1 0 0 2 2 4 1 
10 1 0 0 3 1 1 1 
11 1 0 0 3 1 2 1 
12 1 0 0 3 1 4 1 
13 1 0 0 3 2 1 2 
14 1 0 0 3 2 2 2 
15 1 0 0 3 2 4 2 
16 1 1 3 1 1 1 2 
17 1 2 0 1 1 1 1 
18 1 2 0 1 1 4 2 
19 1 2 0 1 2 2 2 
20 1 2 0 2 1 1 2 
21 1 2 0 2 1 2 1 
22 1 2 0 3 1 1 2 
23 1 2 0 3 2 2 2 
24 2 0 0 3 2 2 2 
25 2 0 1 1 1 4 2 
26 2 1 0 3 1 2 2 
27 2 2 0 1 1 3 2 
28 2 2 0 3 1 1 1 
29 2 2 0 3 1 4 2 
30 2 2 0 3 2 4 2 
31 2 2 1 1 1 1 2 
32 2 2 3 1 2 2 1 
33 2 3 0 1 1 1 1 
34 3 0 0 1 1 1 1 
35 3 0 0 1 1 4 1 
36 3 0 0 1 1 6 2 
37 3 0 0 1 2 2 2 
38 3 0 0 1 2 4 2 
39 3 0 0 2 1 2 2 
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40 3 0 0 2 1 4 2 
41 3 0 0 2 2 4 1 
42 3 0 0 3 1 1 2 
43 3 0 0 3 1 2 2 
44 3 0 0 3 1 4 2 
45 3 0 0 3 1 6 1 
46 3 0 0 3 2 2 2 
47 3 0 0 3 2 4 2 
48 3 0 0 3 2 6 1 
49 3 0 1 1 2 2 2 
50 3 1 0 1 1 2 1 
51 3 1 0 2 2 2 1 
52 3 1 0 3 1 1 2 
53 3 1 0 3 1 4 2 
54 3 1 0 3 2 1 1 
55 3 1 0 3 2 2 1 
56 3 1 0 3 2 4 2 
57 3 1 0 3 2 5 1 
58 3 1 1 3 2 4 2 
59 3 1 2 3 2 6 2 
60 3 2 0 1 1 1 2 
61 3 2 0 1 1 2 2 
62 3 2 0 1 1 4 1 
63 3 2 0 1 1 5 2 
64 3 2 0 1 2 1 1 
65 3 2 0 1 2 2 1 
66 3 2 0 2 1 2 1 
67 3 2 0 2 1 4 1 
68 3 2 0 2 1 7 1 
69 3 2 0 2 2 2 1 
70 3 2 0 2 2 4 2 
71 3 2 0 3 1 1 1 
72 3 2 0 3 1 2 1 
73 3 2 0 3 1 4 2 
74 3 2 0 3 2 2 1 
75 3 2 0 3 2 4 1 
76 3 2 0 3 2 6 2 
77 3 2 1 1 2 2 1 
78 3 2 1 3 1 1 1 
79 3 2 1 3 1 2 1 
80 3 2 1 3 2 2 2 
81 3 3 0 1 1 2 1 
82 3 3 0 1 2 4 1 
83 3 3 0 2 2 1 1 
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84 3 3 0 3 1 6 2 
85 4 0 0 3 2 2 1 
86 5 0 0 3 2 2 2 
87 5 0 0 3 2 4 2 
88 5 0 1 1 1 2 1 
89 5 0 1 2 2 2 1 
90 5 1 0 3 2 4 1 
91 5 2 0 1 1 2 2 
92 5 2 0 1 1 4 1 
93 5 2 0 3 1 1 2 
94 5 2 0 3 1 4 1 
95 5 2 0 3 2 4 2 
96 5 2 0 3 2 5 2 
97 5 2 2 2 2 2 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดกรอบปุ่มเลข (A3) จ านวน 68 กฎ 
RULEs x4 x7 x8 x9 x11 x13 A3 Rule 
1 1 0 1 1 1 1 1 
2 1 0 1 1 1 2 2 
3 1 0 1 1 1 4 2 
4 1 0 1 1 2 1 2 
5 1 0 1 1 2 2 1 
6 1 0 1 1 2 4 2 
7 1 0 1 2 1 1 1 
8 1 0 1 2 1 2 2 
9 1 0 1 2 1 4 1 
10 1 0 1 2 2 1 1 
11 1 0 1 3 1 1 2 
12 1 0 1 3 1 2 1 
13 1 0 1 3 2 1 2 
14 1 0 1 3 2 2 1 
15 1 0 1 3 2 4 2 
16 1 3 1 1 2 1 2 
17 2 0 1 1 1 1 1 
18 2 0 1 1 1 3 2 
19 2 0 1 3 1 2 1 
20 2 0 1 3 2 1 2 
21 2 0 1 3 2 2 2 
22 2 0 1 3 2 4 2 
23 2 1 1 1 1 4 2 
24 2 1 1 1 2 1 2 
25 2 3 1 1 1 2 1 
26 3 0 0 1 2 4 2 
27 3 0 0 2 1 1 1 
28 3 0 0 2 1 2 1 
29 3 0 0 2 1 4 2 
30 3 0 0 3 2 4 2 
31 3 0 1 1 1 1 2 
32 3 0 1 1 1 2 2 
33 3 0 1 1 1 4 2 
34 3 0 1 1 1 6 2 
35 3 0 1 1 2 1 2 
36 3 0 1 1 2 2 2 
37 3 0 1 1 2 4 2 
38 3 0 1 1 2 5 2 
39 3 0 1 2 1 2 1 
40 3 0 1 2 1 4 2 
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41 3 0 1 2 2 2 2 
42 3 0 1 2 2 7 1 
43 3 0 1 3 1 1 1 
44 3 0 1 3 1 2 1 
45 3 0 1 3 1 4 1 
46 3 0 1 3 1 6 2 
47 3 0 1 3 2 1 1 
48 3 0 1 3 2 2 2 
49 3 0 1 3 2 4 2 
50 3 0 1 3 2 5 1 
51 3 0 1 3 2 6 1 
52 3 1 0 1 2 2 2 
53 3 1 1 1 1 2 1 
54 3 1 1 3 1 1 2 
55 3 1 1 3 1 2 1 
56 3 1 1 3 2 4 2 
57 3 2 0 3 2 6 2 
58 4 0 1 3 1 2 1 
59 5 0 1 1 1 2 2 
60 5 0 1 1 1 4 2 
61 5 0 1 3 1 1 1 
62 5 0 1 3 1 2 1 
63 5 0 1 3 1 4 1 
64 5 0 1 3 2 4 1 
65 5 0 1 3 2 5 2 
66 5 1 1 1 1 2 1 
67 5 1 1 2 2 2 1 
68 5 2 0 2 2 2 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งกรอบปุ่มเลข (A4) จ านวน 14 กฎ 
RULEs x4 x7 x8 x11 A4 Rule 
1 1 0 1 1 2 
2 1 3 1 1 2 
3 2 0 1 1 1 
4 2 1 1 1 1 
5 2 3 1 1 1 
6 3 0 0 1 2 
7 3 0 1 1 1 
8 3 1 0 1 2 
9 3 1 1 1 1 
10 3 2 0 1 1 
11 4 0 1 1 1 
12 5 0 1 1 1 
13 5 1 1 1 1 
14 5 2 0 1 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดตัวเลข (A5) จ านวน 48 กฎ 
RULEs x5 x7 x8 x9 x10 x11 x15 A5 Rule 
1 0 0 0 2 2 1 1 1 
2 0 0 0 3 2 2 1 2 
3 0 0 1 1 1 1 1 2 
4 0 0 1 1 1 2 1 1 
5 0 0 1 1 2 1 1 2 
6 0 0 1 1 2 2 1 1 
7 0 0 1 2 1 1 1 1 
8 0 0 1 2 1 2 1 1 
9 0 0 1 2 2 1 1 1 
10 0 0 1 2 2 2 1 1 
11 0 0 1 3 1 1 1 2 
12 0 0 1 3 1 2 1 1 
13 0 0 1 3 2 1 1 1 
14 0 0 1 3 2 2 1 1 
15 0 1 1 1 1 1 1 1 
16 0 1 1 1 1 2 1 2 
17 0 1 1 1 2 1 1 1 
18 0 1 1 3 1 1 1 2 
19 0 1 1 3 2 2 1 2 
20 0 2 0 2 2 2 1 1 
21 0 3 1 1 1 2 1 1 
22 0 3 1 1 2 1 1 1 
23 1 0 0 1 1 2 1 2 
24 1 0 1 1 1 1 1 2 
25 1 0 1 1 1 2 1 1 
26 1 0 1 1 2 1 1 2 
27 1 0 1 2 1 1 1 1 
28 1 0 1 2 2 1 1 1 
29 1 0 1 3 1 1 1 1 
30 1 0 1 3 1 2 1 1 
31 1 0 1 3 2 1 1 1 
32 1 0 1 3 2 2 1 1 
33 1 1 1 1 1 1 1 2 
34 2 0 0 2 2 1 1 1 
35 2 0 1 1 1 1 1 2 
36 2 0 1 1 1 2 1 1 
37 2 0 1 1 2 1 1 2 
38 2 0 1 1 2 2 1 2 
39 2 0 1 2 1 1 1 2 
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40 2 0 1 2 2 1 1 2 
41 2 0 1 3 1 1 1 1 
42 2 0 1 3 1 2 1 2 
43 2 0 1 3 2 1 1 1 
44 2 0 1 3 2 2 1 1 
45 2 1 0 1 2 2 1 2 
46 2 1 1 2 2 2 1 1 
47 2 1 1 3 2 1 1 1 
48 2 2 0 3 2 2 1 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดอักษร (A6) จ านวน 59 กฎ 
RULEs x3 x5 x7 x8 x13 A6 Rule 
1 1 0 0 1 1 1 
2 1 0 0 1 2 2 
3 1 0 0 1 4 2 
4 1 0 0 1 6 2 
5 1 0 1 1 1 2 
6 1 0 1 1 2 2 
7 1 1 0 0 4 2 
8 1 1 0 1 2 2 
9 1 1 0 1 4 2 
10 1 1 0 1 6 2 
11 1 2 0 1 1 2 
12 1 2 0 1 2 2 
13 1 2 0 1 4 1 
14 1 2 0 1 5 2 
15 1 2 1 0 2 2 
16 1 2 1 1 2 1 
17 2 0 0 1 1 1 
18 2 0 0 1 2 2 
19 2 0 0 1 4 1 
20 2 0 0 1 6 1 
21 2 1 0 1 1 1 
22 2 1 0 1 2 2 
23 2 1 0 1 3 1 
24 2 1 0 1 4 2 
25 2 1 0 1 6 2 
26 2 2 0 1 4 2 
27 2 2 0 1 6 2 
28 3 0 0 1 1 1 
29 3 0 0 1 2 1 
30 3 0 0 1 4 2 
31 3 0 0 1 5 1 
32 3 0 0 1 6 2 
33 3 0 0 1 7 2 
34 3 0 1 1 2 2 
35 3 0 3 1 1 1 
36 3 1 0 1 1 2 
37 3 1 0 1 2 2 
38 3 1 0 1 4 1 
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39 3 1 1 1 4 2 
40 3 2 0 0 1 2 
41 3 2 0 0 4 2 
42 3 2 0 1 2 1 
43 3 2 0 1 4 2 
44 4 0 0 0 2 1 
45 4 0 0 0 4 2 
46 4 0 0 1 1 1 
47 4 0 0 1 2 1 
48 4 0 0 1 4 1 
49 4 0 1 1 2 1 
50 4 0 1 1 4 1 
51 4 0 2 0 2 1 
52 4 0 3 1 2 1 
53 4 1 0 1 1 1 
54 4 1 0 1 2 2 
55 4 1 0 1 4 2 
56 4 1 0 1 5 2 
57 4 2 0 1 2 2 
58 4 2 0 1 4 2 
59 4 2 2 0 6 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งปุ่มโทร (A7) จ านวน 27 กฎ 
 
 
 
 
 
 
 
RULEs x4 x7 x10 x11 x15 A7 Rule 
1 1 0 1 1 1 1 
2 1 0 1 2 1 1 
3 1 0 2 1 1 1 
4 1 0 2 2 1 1 
5 1 3 1 2 1 1 
6 2 0 1 1 1 1 
7 2 0 1 2 1 1 
8 2 0 2 1 1 1 
9 2 0 2 2 1 1 
10 2 1 1 1 1 1 
11 2 1 1 2 1 1 
12 2 3 2 1 1 1 
13 3 0 1 1 1 1 
14 3 0 1 2 1 1 
15 3 0 2 1 1 1 
16 3 0 2 2 1 1 
17 3 1 1 1 1 1 
18 3 1 2 1 1 1 
19 3 1 2 2 1 1 
20 3 2 2 2 1 1 
21 4 0 2 1 1 1 
22 5 0 1 1 1 1 
23 5 0 2 1 1 1 
24 5 0 2 2 1 1 
25 5 1 1 1 1 1 
26 5 1 2 2 1 1 
27 5 2 2 2 1 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดปุ่มโทร (A8) จ านวน  111 กฎ 
RULEs x4 x5 x8 x9 x10 x11 x13 x14 A8 Rule 
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 0 1 1 1 1 2 1 2 
3 1 0 1 1 1 1 4 1 1 
4 1 0 1 1 1 2 1 1 2 
5 1 0 1 1 1 2 2 1 1 
6 1 0 1 1 1 2 4 1 2 
7 1 0 1 1 2 1 2 1 2 
8 1 0 1 1 2 2 4 1 2 
9 1 0 1 2 1 1 1 1 1 
10 1 0 1 2 1 1 2 1 2 
11 1 0 1 2 1 2 1 1 2 
12 1 0 1 2 2 1 2 1 1 
13 1 0 1 2 2 1 4 1 1 
14 1 0 1 2 2 2 1 1 1 
15 1 0 1 3 1 1 1 1 1 
16 1 0 1 3 1 1 2 1 1 
17 1 0 1 3 1 2 1 1 1 
18 1 0 1 3 1 2 2 1 1 
19 1 0 1 3 1 2 4 1 1 
20 1 0 1 3 2 1 2 1 2 
21 1 0 1 3 2 2 4 1 2 
22 1 1 1 3 2 1 1 1 2 
23 1 1 1 3 2 1 2 1 2 
24 2 0 1 1 1 1 1 1 1 
25 2 0 1 1 1 2 1 1 2 
26 2 0 1 1 2 1 2 1 1 
27 2 0 1 3 1 2 2 1 2 
28 2 0 1 3 1 2 4 1 2 
29 2 0 1 3 2 1 2 1 1 
30 2 0 1 3 2 2 4 1 2 
31 2 1 1 1 1 1 3 1 2 
32 2 1 1 1 1 1 4 1 2 
33 2 1 1 3 1 2 1 1 1 
34 2 1 1 3 2 2 2 1 2 
35 3 0 0 2 2 1 2 1 1 
36 3 0 0 3 2 2 4 1 1 
37 3 0 1 1 1 1 1 1 2 
38 3 0 1 1 1 1 2 1 1 
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39 3 0 1 1 1 1 4 1 2 
40 3 0 1 1 1 1 6 1 2 
41 3 0 1 1 1 2 1 1 2 
42 3 0 1 1 2 1 2 1 1 
43 3 0 1 1 2 1 4 1 1 
44 3 0 1 1 2 2 2 1 1 
45 3 0 1 2 1 1 2 1 1 
46 3 0 1 2 1 1 4 1 1 
47 3 0 1 2 1 2 2 1 2 
48 3 0 1 2 1 2 7 1 1 
49 3 0 1 3 1 1 1 1 2 
50 3 0 1 3 1 1 2 1 1 
51 3 0 1 3 1 1 4 1 2 
52 3 0 1 3 1 2 1 1 2 
53 3 0 1 3 1 2 2 1 1 
54 3 0 1 3 1 2 4 1 2 
55 3 0 1 3 1 2 6 1 1 
56 3 0 1 3 2 1 1 1 2 
57 3 0 1 3 2 1 2 1 1 
58 3 0 1 3 2 2 1 1 1 
59 3 0 1 3 2 2 2 1 1 
60 3 0 1 3 2 2 4 1 2 
61 3 0 1 3 2 2 6 1 2 
62 3 1 0 1 1 2 4 1 2 
63 3 1 1 1 1 2 2 1 1 
64 3 1 1 1 1 2 4 1 2 
65 3 1 1 1 2 1 2 1 2 
66 3 1 1 2 1 1 4 1 1 
67 3 1 1 2 2 1 4 1 1 
68 3 1 1 3 1 1 1 1 1 
69 3 1 1 3 1 1 2 1 1 
70 3 1 1 3 1 2 1 1 1 
71 3 1 1 3 1 2 4 1 2 
72 3 1 1 3 1 2 6 1 1 
73 3 1 1 3 2 1 2 1 1 
74 3 1 1 3 2 1 4 1 1 
75 3 1 1 3 2 1 6 1 2 
76 3 1 1 3 2 2 2 1 1 
77 3 1 1 3 2 2 4 1 1 
78 3 1 1 3 2 2 5 1 1 
79 3 1 1 3 2 2 6 1 1 
80 3 2 0 1 2 2 2 1 2 
81 3 2 0 2 2 1 1 1 1 
82 3 2 0 2 2 1 4 1 2 
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83 3 2 0 3 2 2 6 1 1 
84 3 2 1 1 1 1 2 1 2 
85 3 2 1 1 1 1 4 1 1 
86 3 2 1 1 1 2 5 1 2 
87 3 2 1 1 2 1 1 1 2 
88 3 2 1 1 2 1 4 1 2 
89 3 2 1 1 2 2 2 1 2 
90 3 2 1 2 1 1 4 1 1 
91 3 2 1 2 2 1 2 1 1 
92 3 2 1 3 1 1 4 1 1 
93 3 2 1 3 1 2 2 1 1 
94 3 2 1 3 2 1 2 1 1 
95 3 2 1 3 2 1 6 1 2 
96 3 2 1 3 2 2 4 1 1 
97 4 0 1 3 2 1 2 1 1 
98 4 2 1 3 2 1 2 1 1 
99 5 0 0 2 2 2 2 1 1 
100 5 0 1 3 1 1 4 1 1 
101 5 0 1 3 2 1 4 1 2 
102 5 1 1 1 1 1 2 1 2 
103 5 1 1 1 1 1 4 1 1 
104 5 1 1 3 1 1 1 1 1 
105 5 1 1 3 2 1 2 1 1 
106 5 1 1 3 2 1 4 1 1 
107 5 1 1 3 2 2 4 1 1 
108 5 2 1 2 2 2 2 1 1 
109 5 2 1 3 2 1 2 1 1 
110 6 0 1 1 1 1 2 1 1 
111 6 0 1 3 2 2 5 1 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดรายชื่อ (B1) จ านวน 103 กฎ 
RULEs x3 x5 x7 x9 x10 x12 x13 B1 Rule 
1 1 0 0 1 1 1 1 1 
2 1 0 0 1 1 1 2 2 
3 1 0 0 1 1 1 4 2 
4 1 0 0 1 1 1 6 1 
5 1 0 0 1 2 1 2 1 
6 1 0 0 2 1 1 2 1 
7 1 0 0 2 2 1 4 1 
8 1 0 0 3 1 1 1 1 
9 1 0 0 3 1 1 2 1 
10 1 0 0 3 1 1 4 1 
11 1 0 0 3 2 1 2 1 
12 1 0 1 1 1 1 1 2 
13 1 0 1 3 1 1 1 2 
14 1 0 1 3 1 1 2 1 
15 1 1 0 1 1 1 2 2 
16 1 1 0 1 1 1 4 1 
17 1 1 0 3 1 1 2 1 
18 1 1 0 3 2 1 2 1 
19 1 1 0 3 2 1 4 2 
20 1 1 0 3 2 1 6 1 
21 1 2 0 1 1 1 2 2 
22 1 2 0 1 1 1 5 1 
23 1 2 0 1 2 1 1 2 
24 1 2 0 2 1 1 4 2 
25 1 2 0 2 2 1 2 1 
26 1 2 0 3 1 1 2 1 
27 1 2 0 3 1 1 4 2 
28 1 2 1 1 2 1 2 2 
29 1 2 1 2 2 1 2 1 
30 1 2 1 3 2 1 2 1 
31 2 0 0 1 1 1 2 1 
32 2 0 0 1 2 1 2 1 
33 2 0 0 1 2 1 4 2 
34 2 0 0 2 1 1 1 2 
35 2 0 0 2 1 1 2 1 
36 2 0 0 2 1 1 4 1 
37 2 0 0 3 1 1 1 1 
38 2 0 0 3 1 1 2 1 
39 2 0 0 3 1 1 4 1 
40 2 0 0 3 1 1 6 1 
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41 2 0 0 3 2 1 2 1 
42 2 1 0 1 1 1 3 1 
43 2 1 0 3 1 1 1 1 
44 2 1 0 3 1 1 2 1 
45 2 1 0 3 1 1 6 2 
46 2 1 0 3 2 1 2 2 
47 2 1 0 3 2 1 4 2 
48 2 2 0 1 2 1 4 2 
49 2 2 0 3 2 1 6 2 
50 3 0 0 1 1 1 1 1 
51 3 0 0 1 1 1 2 1 
52 3 0 0 1 1 1 4 2 
53 3 0 0 1 2 1 2 1 
54 3 0 0 1 2 1 4 2 
55 3 0 0 2 1 1 7 1 
56 3 0 0 2 2 1 1 1 
57 3 0 0 3 1 1 1 1 
58 3 0 0 3 1 1 2 1 
59 3 0 0 3 1 1 4 1 
60 3 0 0 3 2 1 1 2 
61 3 0 0 3 2 1 2 1 
62 3 0 0 3 2 1 4 1 
63 3 0 0 3 2 1 5 2 
64 3 0 0 3 2 1 6 2 
65 3 0 1 1 1 1 2 1 
66 3 0 3 1 1 1 1 2 
67 3 1 0 1 1 1 2 1 
68 3 1 0 1 1 1 4 1 
69 3 1 0 1 2 1 2 2 
70 3 1 0 2 2 1 4 1 
71 3 1 0 3 1 1 1 2 
72 3 1 0 3 1 1 4 2 
73 3 1 0 3 2 1 1 2 
74 3 1 0 3 2 1 2 1 
75 3 1 0 3 2 1 4 2 
76 3 1 1 1 1 1 4 2 
77 3 2 0 2 2 1 1 1 
78 3 2 0 2 2 1 4 2 
79 3 2 0 3 1 1 2 1 
80 3 2 0 3 2 1 2 1 
81 3 2 0 3 2 1 4 2 
82 4 0 0 1 1 1 2 1 
83 4 0 0 1 2 1 2 1 
84 4 0 0 2 1 1 1 1 
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85 4 0 0 2 1 1 2 1 
86 4 0 0 2 2 1 2 2 
87 4 0 0 3 1 1 1 1 
88 4 0 0 3 1 1 2 1 
89 4 0 0 3 1 1 4 2 
90 4 0 0 3 2 1 2 1 
91 4 0 0 3 2 1 4 2 
92 4 0 1 1 2 1 2 1 
93 4 0 1 3 2 1 4 1 
94 4 0 2 2 2 1 2 1 
95 4 0 3 1 2 1 2 1 
96 4 1 0 2 1 1 4 1 
97 4 1 0 3 1 1 1 1 
98 4 1 0 3 2 1 2 2 
99 4 1 0 3 2 1 4 1 
100 4 1 0 3 2 1 5 1 
101 4 2 0 1 1 1 4 2 
102 4 2 0 1 2 1 2 2 
103 4 2 2 3 2 1 6 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดรายการโทร (B2) จ านวน 36 กฎ 
RULEs x2 x5 x7 x10 x13 x15 B2 Rule 
1 0 0 0 1 1 1 2 
2 0 0 0 1 2 1 1 
3 0 0 0 1 4 1 1 
4 0 0 0 1 7 1 1 
5 0 0 1 1 2 1 2 
6 0 0 2 1 2 1 2 
7 0 0 3 1 1 1 2 
8 0 1 0 1 1 1 1 
9 0 1 0 1 2 1 2 
10 0 1 0 1 4 1 1 
11 0 1 0 1 5 1 2 
12 0 1 1 1 4 1 2 
13 0 2 0 1 2 1 2 
14 0 2 0 1 4 1 2 
15 0 2 1 1 2 1 1 
16 0 2 2 1 6 1 2 
17 1 0 0 1 1 1 1 
18 1 0 0 1 2 1 1 
19 1 0 0 1 4 1 2 
20 1 0 0 1 5 1 2 
21 1 0 0 1 6 1 2 
22 1 0 1 1 1 1 2 
23 1 0 1 1 2 1 2 
24 1 0 1 1 4 1 2 
25 1 0 3 1 2 1 1 
26 1 1 0 1 1 1 2 
27 1 1 0 1 2 1 2 
28 1 1 0 1 3 1 2 
29 1 1 0 1 4 1 2 
30 1 1 0 1 6 1 2 
31 1 2 0 1 1 1 2 
32 1 2 0 1 2 1 2 
33 1 2 0 1 4 1 2 
34 1 2 0 1 5 1 1 
35 1 2 0 1 6 1 2 
36 1 2 1 1 2 1 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสัญลักษณร์ายการโทร (B3) จ านวน 81 กฎ 
RULEs x2 x3 x5 x10 x13 x15 B3 Rule 
1 0 1 0 1 2 1 2 
2 0 1 0 1 4 1 2 
3 0 1 0 2 2 1 1 
4 0 1 1 1 4 1 2 
5 0 1 2 1 2 1 1 
6 0 1 2 2 2 1 1 
7 0 2 0 1 1 1 2 
8 0 2 0 1 4 1 1 
9 0 2 0 2 2 1 2 
10 0 2 0 2 4 1 2 
11 0 2 1 1 2 1 2 
12 0 2 1 2 4 1 2 
13 0 3 0 1 1 1 2 
14 0 3 0 1 2 1 1 
15 0 3 0 1 4 1 2 
16 0 3 0 1 7 1 1 
17 0 3 0 2 1 1 1 
18 0 3 0 2 2 1 2 
19 0 3 0 2 4 1 1 
20 0 3 1 1 4 1 2 
21 0 3 1 2 4 1 2 
22 0 4 0 1 2 1 2 
23 0 4 0 1 4 1 2 
24 0 4 0 2 2 1 2 
25 0 4 1 1 1 1 1 
26 0 4 1 2 5 1 1 
27 0 4 2 1 4 1 2 
28 0 4 2 2 6 1 2 
29 1 1 0 1 1 1 2 
30 1 1 0 1 2 1 2 
31 1 1 0 1 4 1 1 
32 1 1 0 1 6 1 2 
33 1 1 0 2 2 1 2 
34 1 1 0 2 4 1 1 
35 1 1 1 1 2 1 2 
36 1 1 1 1 4 1 2 
37 1 1 1 2 2 1 2 
38 1 1 1 2 4 1 1 
39 1 1 1 2 6 1 2 
40 1 1 2 1 2 1 2 
41 1 1 2 1 4 1 2 
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42 1 1 2 1 5 1 1 
43 1 1 2 2 1 1 2 
44 1 1 2 2 2 1 2 
45 1 2 0 1 2 1 1 
46 1 2 0 1 4 1 1 
47 1 2 0 1 6 1 2 
48 1 2 0 2 2 1 1 
49 1 2 0 2 4 1 2 
50 1 2 1 1 1 1 2 
51 1 2 1 1 3 1 2 
52 1 2 1 1 6 1 2 
53 1 2 1 2 2 1 1 
54 1 2 2 2 4 1 2 
55 1 2 2 2 6 1 1 
56 1 3 0 1 1 1 1 
57 1 3 0 1 2 1 1 
58 1 3 0 2 1 1 1 
59 1 3 0 2 2 1 1 
60 1 3 0 2 4 1 2 
61 1 3 0 2 5 1 2 
62 1 3 0 2 6 1 2 
63 1 3 1 1 1 1 2 
64 1 3 1 1 2 1 1 
65 1 3 1 1 4 1 2 
66 1 3 1 2 1 1 2 
67 1 3 1 2 2 1 1 
68 1 3 1 2 4 1 2 
69 1 3 2 1 2 1 2 
70 1 3 2 2 1 1 1 
71 1 3 2 2 2 1 1 
72 1 3 2 2 4 1 2 
73 1 4 0 1 1 1 1 
74 1 4 0 1 2 1 2 
75 1 4 0 2 2 1 1 
76 1 4 0 2 4 1 2 
77 1 4 1 1 1 1 2 
78 1 4 1 1 4 1 1 
79 1 4 1 2 2 1 2 
80 1 4 1 2 4 1 1 
81 1 4 2 2 2 1 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดรูปในรายชื่อ (B4) จ านวน 36 กฎ 
RULEs x2 x5 x7 x10 x13 B4 Rule 
1 0 0 0 1 1 1 
2 0 0 0 1 2 1 
3 0 0 0 1 4 1 
4 0 0 0 1 7 1 
5 0 0 1 1 2 1 
6 0 0 2 1 2 1 
7 0 0 3 1 1 2 
8 0 1 0 1 1 2 
9 0 1 0 1 2 2 
10 0 1 0 1 4 1 
11 0 1 0 1 5 1 
12 0 1 1 1 4 2 
13 0 2 0 1 2 2 
14 0 2 0 1 4 2 
15 0 2 1 1 2 1 
16 0 2 2 1 6 2 
17 1 0 0 1 1 1 
18 1 0 0 1 2 1 
19 1 0 0 1 4 2 
20 1 0 0 1 5 2 
21 1 0 0 1 6 2 
22 1 0 1 1 1 2 
23 1 0 1 1 2 2 
24 1 0 1 1 4 1 
25 1 0 3 1 2 1 
26 1 1 0 1 1 2 
27 1 1 0 1 2 1 
28 1 1 0 1 3 1 
29 1 1 0 1 4 2 
30 1 1 0 1 6 1 
31 1 2 0 1 1 1 
32 1 2 0 1 2 1 
33 1 2 0 1 4 2 
34 1 2 0 1 5 1 
35 1 2 0 1 6 2 
36 1 2 1 1 2 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งรูปในรายชือ่ (B5) จ านวน 51 กฎ 
RULEs x5 x9 x11 x12 x13 x15 B5 Rule 
1 0 1 1 1 1 1 1 
2 0 1 1 1 2 1 1 
3 0 1 1 1 4 1 1 
4 0 1 1 1 6 1 1 
5 0 1 2 1 1 1 1 
6 0 1 2 1 2 1 1 
7 0 1 2 1 4 1 1 
8 0 2 1 1 1 1 1 
9 0 2 1 1 2 1 1 
10 0 2 1 1 4 1 1 
11 0 2 2 1 1 1 1 
12 0 2 2 1 2 1 1 
13 0 2 2 1 7 1 1 
14 0 3 1 1 1 1 1 
15 0 3 1 1 2 1 1 
16 0 3 1 1 4 1 1 
17 0 3 2 1 1 1 1 
18 0 3 2 1 2 1 1 
19 0 3 2 1 4 1 1 
20 0 3 2 1 5 1 1 
21 0 3 2 1 6 1 1 
22 1 1 1 1 2 1 1 
23 1 1 1 1 4 1 1 
24 1 1 2 1 2 1 1 
25 1 1 2 1 3 1 1 
26 1 1 2 1 4 1 1 
27 1 2 1 1 4 1 1 
28 1 3 1 1 1 1 1 
29 1 3 1 1 2 1 1 
30 1 3 1 1 4 1 1 
31 1 3 1 1 6 1 1 
32 1 3 2 1 1 1 1 
33 1 3 2 1 2 1 1 
34 1 3 2 1 4 1 1 
35 1 3 2 1 5 1 1 
36 1 3 2 1 6 1 1 
37 2 1 1 1 1 1 1 
38 2 1 1 1 2 1 1 
39 2 1 1 1 4 1 1 
40 2 1 2 1 2 1 1 
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41 2 1 2 1 5 1 1 
42 2 2 1 1 1 1 1 
43 2 2 1 1 2 1 1 
44 2 2 1 1 4 1 1 
45 2 2 2 1 2 1 1 
46 2 3 1 1 2 1 1 
47 2 3 1 1 4 1 1 
48 2 3 1 1 6 1 1 
49 2 3 2 1 2 1 1 
50 2 3 2 1 4 1 1 
51 2 3 2 1 6 1 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดข้อความ (C1) จ านวน 102 กฎ 
RULes x3 x4 x7 x8 x10 x12 x13 x14 C1 Rule 
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 0 1 1 1 2 1 2 
3 1 1 0 1 1 1 4 1 2 
4 1 1 0 1 2 1 2 1 2 
5 1 1 0 1 2 1 4 1 1 
6 1 2 0 1 2 1 2 1 1 
7 1 2 1 1 1 2 1 1 2 
8 1 3 0 0 1 2 4 1 2 
9 1 3 0 1 1 1 1 1 1 
10 1 3 0 1 1 1 2 1 2 
11 1 3 0 1 1 1 4 1 2 
12 1 3 0 1 1 1 6 1 2 
13 1 3 0 1 1 2 5 1 1 
14 1 3 0 1 2 1 1 1 2 
15 1 3 0 1 2 1 2 1 1 
16 1 3 0 1 2 1 6 1 1 
17 1 3 0 1 2 2 2 1 1 
18 1 3 0 1 2 2 6 1 2 
19 1 3 1 0 2 2 2 1 2 
20 1 3 1 1 1 1 1 1 1 
21 1 3 1 1 1 1 2 1 2 
22 1 3 1 1 2 1 2 1 2 
23 1 5 0 1 1 1 2 1 2 
24 1 5 0 1 2 1 4 1 2 
25 1 5 1 1 2 1 2 1 1 
26 2 1 0 1 1 1 1 1 2 
27 2 1 0 1 1 2 2 1 1 
28 2 1 0 1 2 1 4 1 2 
29 2 1 0 1 2 2 2 1 2 
30 2 1 0 1 2 2 4 1 2 
31 2 2 0 1 1 1 2 1 2 
32 2 2 0 1 1 2 3 1 1 
33 2 3 0 1 1 1 2 1 2 
34 2 3 0 1 1 1 4 1 1 
35 2 3 0 1 1 1 6 1 2 
36 2 3 0 1 1 2 1 1 1 
37 2 3 0 1 1 2 2 1 2 
38 2 3 0 1 2 1 2 1 2 
39 2 3 0 1 2 1 4 1 2 
40 2 3 0 1 2 1 6 1 2 
41 2 3 0 1 2 2 2 1 1 
42 2 3 0 1 2 2 4 1 2 
43 2 5 0 1 1 1 4 1 2 
44 3 1 0 1 1 1 1 1 1 
45 3 1 0 1 1 1 4 1 2 
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46 3 1 0 1 1 2 1 1 2 
47 3 1 0 1 2 1 1 1 2 
48 3 1 0 1 2 1 2 1 2 
49 3 1 0 1 2 1 4 1 2 
50 3 1 0 1 2 2 4 1 2 
51 3 1 3 1 1 1 1 1 2 
52 3 2 0 1 1 2 1 1 1 
53 3 2 0 1 2 1 4 1 2 
54 3 2 1 1 1 1 4 1 2 
55 3 3 0 0 2 1 1 1 2 
56 3 3 0 0 2 1 4 1 2 
57 3 3 0 1 1 1 1 1 2 
58 3 3 0 1 1 1 2 1 1 
59 3 3 0 1 1 1 4 1 2 
60 3 3 0 1 1 1 7 1 1 
61 3 3 0 1 1 2 1 1 2 
62 3 3 0 1 1 2 2 1 2 
63 3 3 0 1 2 1 1 1 2 
64 3 3 0 1 2 1 2 1 2 
65 3 3 0 1 2 1 4 1 1 
66 3 3 0 1 2 2 2 1 1 
67 3 3 0 1 2 2 4 1 2 
68 3 3 0 1 2 2 6 1 2 
69 3 4 0 1 2 1 2 1 2 
70 3 5 0 1 1 1 4 1 2 
71 3 5 0 1 2 1 2 1 2 
72 3 5 0 1 2 1 4 1 2 
73 3 5 0 1 2 1 5 1 2 
74 3 5 1 1 1 1 2 1 1 
75 4 1 0 1 1 1 1 1 1 
76 4 1 0 1 1 1 2 1 2 
77 4 1 0 1 1 2 2 1 2 
78 4 1 0 1 2 1 2 1 2 
79 4 2 0 1 1 1 4 1 2 
80 4 2 0 1 1 2 1 1 1 
81 4 2 0 1 2 2 2 1 2 
82 4 2 3 1 2 2 2 1 1 
83 4 3 0 0 2 1 2 1 1 
84 4 3 0 0 2 2 4 1 1 
85 4 3 0 1 1 1 1 1 1 
86 4 3 0 1 1 1 2 1 2 
87 4 3 0 1 1 1 4 1 2 
88 4 3 0 1 1 2 2 1 1 
89 4 3 0 1 1 2 4 1 1 
90 4 3 0 1 2 1 2 1 2 
91 4 3 0 1 2 1 4 1 2 
92 4 3 0 1 2 2 2 1 1 
93 4 3 0 1 2 2 4 1 2 
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94 4 3 0 1 2 2 5 1 2 
95 4 3 1 1 2 2 2 1 1 
96 4 3 1 1 2 2 4 1 1 
97 4 3 2 0 2 2 6 1 2 
98 4 4 0 1 2 2 2 1 2 
99 4 5 0 1 1 2 1 1 2 
100 4 5 0 1 2 2 2 1 2 
101 4 5 0 1 2 2 4 1 1 
102 4 5 2 0 2 2 2 1 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งกรอบข้อความ (C2) จ านวน 42 กฎ 
RULEs x6 x8 x11 x13 C2 Rule 
1 0 0 3 2 1 
2 0 0 3 4 1 
3 0 1 1 1 1 
4 0 1 1 2 1 
5 0 1 1 4 1 
6 0 1 1 6 1 
7 0 1 2 1 1 
8 0 1 2 2 1 
9 0 1 2 4 1 
10 0 1 3 1 1 
11 0 1 3 2 1 
12 0 1 3 4 1 
13 0 1 3 6 1 
14 1 0 2 2 1 
15 1 0 3 6 1 
16 1 1 1 1 1 
17 1 1 1 2 1 
18 1 1 1 4 1 
19 1 1 2 2 1 
20 1 1 3 1 1 
21 1 1 3 4 1 
22 1 1 3 5 1 
23 2 0 2 4 1 
24 2 0 3 2 1 
25 2 1 1 1 1 
26 2 1 1 2 1 
27 2 1 1 4 1 
28 2 1 1 6 1 
29 2 1 2 1 1 
30 2 1 2 2 1 
31 2 1 2 3 1 
32 2 1 3 1 1 
33 2 1 3 2 1 
34 2 1 3 4 1 
35 2 1 3 5 1 
36 2 1 3 6 1 
37 2 1 3 7 1 
38 3 0 1 1 1 
39 3 1 1 1 1 
40 3 1 1 4 1 
41 3 1 3 2 1 
42 3 1 3 6 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดข้อความสถานะ (C3) จ านวน 38 กฎ 
RULEs x5 x8 x9 x10 x13 C3 Rule 
1 0 0 2 1 2 1 
2 0 0 3 1 4 1 
3 0 1 1 1 1 1 
4 0 1 1 1 2 1 
5 0 1 1 1 4 1 
6 0 1 1 1 6 1 
7 0 1 2 1 1 1 
8 0 1 2 1 2 1 
9 0 1 2 1 4 1 
10 0 1 2 1 7 1 
11 0 1 3 1 1 1 
12 0 1 3 1 2 1 
13 0 1 3 1 4 1 
14 0 1 3 1 5 1 
15 0 1 3 1 6 1 
16 1 0 1 1 4 1 
17 1 1 1 1 2 1 
18 1 1 1 1 3 1 
19 1 1 1 1 4 1 
20 1 1 2 1 4 1 
21 1 1 3 1 1 1 
22 1 1 3 1 2 1 
23 1 1 3 1 4 1 
24 1 1 3 1 5 1 
25 1 1 3 1 6 1 
26 2 0 1 1 2 1 
27 2 0 2 1 1 1 
28 2 0 2 1 4 1 
29 2 0 3 1 6 1 
30 2 1 1 1 1 1 
31 2 1 1 1 2 1 
32 2 1 1 1 4 1 
33 2 1 1 1 5 1 
34 2 1 2 1 2 1 
35 2 1 2 1 4 1 
36 2 1 3 1 2 1 
37 2 1 3 1 4 1 
38 2 1 3 1 6 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสติกเกอร ์(C4) จ านวน 64 กฎ 
RULEs x2 x3 x6 x10 x11 x12 x13 x14 C4 Rule 
1 0 1 0 1 1 1 2 1 2 
2 0 1 0 1 1 1 4 1 2 
3 0 1 2 1 1 1 2 1 2 
4 0 2 0 1 1 1 1 1 1 
5 0 2 0 1 1 1 2 1 2 
6 0 2 0 1 1 1 4 1 2 
7 0 2 2 1 1 1 1 1 2 
8 0 2 2 1 1 1 2 1 2 
9 0 3 0 1 1 1 1 1 1 
10 0 3 0 1 1 1 2 1 2 
11 0 3 0 1 1 1 4 1 2 
12 0 3 1 1 1 1 1 1 2 
13 0 3 1 1 1 1 4 1 2 
14 0 3 2 1 1 1 1 1 2 
15 0 3 2 1 1 1 2 1 2 
16 0 3 2 1 1 1 4 1 2 
17 0 3 2 1 1 1 7 1 1 
18 0 4 0 1 1 1 2 1 1 
19 0 4 0 1 1 1 4 1 2 
20 0 4 1 1 1 1 5 1 1 
21 0 4 1 1 1 1 6 1 1 
22 0 4 2 1 1 1 1 1 1 
23 0 4 2 1 1 1 2 1 1 
24 0 4 2 1 1 1 4 1 2 
25 1 1 0 1 1 1 1 1 2 
26 1 1 0 1 1 1 2 1 1 
27 1 1 0 1 1 1 4 1 2 
28 1 1 0 1 1 1 6 1 2 
29 1 1 1 1 1 1 4 1 1 
30 1 1 2 1 1 1 1 1 2 
31 1 1 2 1 1 1 2 1 2 
32 1 1 2 1 1 1 5 1 2 
33 1 1 2 1 1 1 6 1 1 
34 1 2 0 1 1 1 1 1 1 
35 1 2 0 1 1 1 2 1 1 
36 1 2 0 1 1 1 4 1 2 
37 1 2 0 1 1 1 6 1 2 
38 1 2 1 1 1 1 2 1 2 
39 1 2 2 1 1 1 2 1 1 
40 1 2 2 1 1 1 3 1 2 
41 1 2 2 1 1 1 4 1 1 
42 1 2 2 1 1 1 6 1 2 
43 1 2 3 1 1 1 4 1 2 
44 1 2 3 1 1 1 6 1 1 
45 1 3 0 1 1 1 1 1 2 
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46 1 3 0 1 1 1 2 1 1 
47 1 3 0 1 1 1 4 1 2 
48 1 3 1 1 1 1 1 1 2 
49 1 3 1 1 1 1 4 1 2 
50 1 3 2 1 1 1 1 1 2 
51 1 3 2 1 1 1 2 1 2 
52 1 3 2 1 1 1 4 1 1 
53 1 3 2 1 1 1 5 1 2 
54 1 3 2 1 1 1 6 1 2 
55 1 3 3 1 1 1 1 1 1 
56 1 3 3 1 1 1 2 1 1 
57 1 4 0 1 1 1 1 1 1 
58 1 4 0 1 1 1 2 1 1 
59 1 4 0 1 1 1 4 1 1 
60 1 4 1 1 1 1 2 1 1 
61 1 4 1 1 1 1 4 1 2 
62 1 4 2 1 1 1 1 1 1 
63 1 4 2 1 1 1 2 1 1 
64 1 4 2 1 1 1 4 1 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดชื่อหัวข้อ (D1) จ านวน 54 กฎ 
RULEs x3 x5 x7 x10 x13 D1 Rule 
1 1 0 0 1 1 2 
2 1 0 0 1 2 2 
3 1 0 0 1 4 2 
4 1 0 0 1 6 2 
5 1 0 1 1 1 1 
6 1 0 1 1 2 2 
7 1 1 0 1 2 2 
8 1 1 0 1 4 2 
9 1 1 0 1 6 2 
10 1 2 0 1 1 2 
11 1 2 0 1 2 2 
12 1 2 0 1 4 2 
13 1 2 0 1 5 2 
14 1 2 1 1 2 2 
15 2 0 0 1 1 2 
16 2 0 0 1 2 2 
17 2 0 0 1 4 2 
18 2 0 0 1 6 2 
19 2 1 0 1 1 1 
20 2 1 0 1 2 2 
21 2 1 0 1 3 1 
22 2 1 0 1 4 2 
23 2 1 0 1 6 2 
24 2 2 0 1 4 2 
25 2 2 0 1 6 2 
26 3 0 0 1 1 2 
27 3 0 0 1 2 2 
28 3 0 0 1 4 2 
29 3 0 0 1 5 2 
30 3 0 0 1 6 2 
31 3 0 0 1 7 1 
32 3 0 1 1 2 1 
33 3 0 3 1 1 2 
34 3 1 0 1 1 2 
35 3 1 0 1 2 1 
36 3 1 0 1 4 2 
37 3 1 1 1 4 2 
38 3 2 0 1 1 1 
39 3 2 0 1 2 1 
40 3 2 0 1 4 2 
41 4 0 0 1 1 1 
42 4 0 0 1 2 1 
43 4 0 0 1 4 2 
44 4 0 1 1 2 1 
45 4 0 1 1 4 1 
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46 4 0 2 1 2 1 
47 4 0 3 1 2 1 
48 4 1 0 1 1 2 
49 4 1 0 1 2 1 
50 4 1 0 1 4 1 
51 4 1 0 1 5 2 
52 4 2 0 1 2 2 
53 4 2 0 1 4 2 
54 4 2 2 1 6 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสัญรูป (D2) จ านวน 26 กฎ 
RULEs x5 x7 x10 x12 x13 D2 Rule 
1 0 0 1 1 1 2 
2 0 0 1 1 2 2 
3 0 0 1 1 4 2 
4 0 0 1 1 5 2 
5 0 0 1 1 6 2 
6 0 0 1 1 7 1 
7 0 1 1 1 1 1 
8 0 1 1 1 2 1 
9 0 1 1 1 4 1 
10 0 2 1 1 2 2 
11 0 3 1 1 1 2 
12 0 3 1 1 2 1 
13 1 0 1 1 1 2 
14 1 0 1 1 2 1 
15 1 0 1 1 3 2 
16 1 0 1 1 4 1 
17 1 0 1 1 5 2 
18 1 0 1 1 6 2 
19 1 1 1 1 4 2 
20 2 0 1 1 1 2 
21 2 0 1 1 2 2 
22 2 0 1 1 4 2 
23 2 0 1 1 5 2 
24 2 0 1 1 6 2 
25 2 1 1 1 2 2 
26 2 2 1 1 6 1 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ส ี(D3) จ านวน 67 กฎ 
RULEs x3 x5 x8 x10 x11 x13 D3 
1 1 0 1 1 1 1 4 
2 1 0 1 1 1 2 4 
3 1 0 1 1 1 4 4 
4 1 0 1 1 1 6 5 
5 1 0 1 2 1 2 3 
6 1 0 1 2 1 4 3 
7 1 1 0 1 1 4 3 
8 1 1 1 1 1 2 4 
9 1 1 1 1 1 4 1 
10 1 1 1 2 1 2 3 
11 1 1 1 2 1 4 5 
12 1 1 1 2 1 6 3 
13 1 2 0 2 1 2 6 
14 1 2 1 1 1 2 3 
15 1 2 1 1 1 4 5 
16 1 2 1 1 1 5 1 
17 1 2 1 2 1 1 5 
18 1 2 1 2 1 2 2 
19 2 0 1 1 1 1 3 
20 2 0 1 1 1 2 4 
21 2 0 1 1 1 4 2 
22 2 0 1 1 1 6 3 
23 2 0 1 2 1 2 4 
24 2 0 1 2 1 4 3 
25 2 1 1 1 1 1 1 
26 2 1 1 1 1 2 3 
27 2 1 1 1 1 3 8 
28 2 1 1 1 1 6 8 
29 2 1 1 2 1 2 3 
30 2 1 1 2 1 4 5 
31 2 2 1 2 1 4 1 
32 2 2 1 2 1 6 5 
33 3 0 1 1 1 1 4 
34 3 0 1 1 1 2 2 
35 3 0 1 1 1 4 1 
36 3 0 1 1 1 7 5 
37 3 0 1 2 1 1 3 
38 3 0 1 2 1 2 3 
39 3 0 1 2 1 4 3 
40 3 0 1 2 1 5 1 
41 3 0 1 2 1 6 6 
42 3 1 1 1 1 1 2 
43 3 1 1 1 1 2 4 
44 3 1 1 1 1 4 3 
45 3 1 1 2 1 1 1 
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46 3 1 1 2 1 2 3 
47 3 1 1 2 1 4 4 
48 3 2 0 2 1 1 3 
49 3 2 0 2 1 4 1 
50 3 2 1 1 1 2 3 
51 3 2 1 2 1 2 1 
52 3 2 1 2 1 4 5 
53 4 0 0 2 1 2 6 
54 4 0 0 2 1 4 1 
55 4 0 1 1 1 1 1 
56 4 0 1 1 1 2 4 
57 4 0 1 1 1 4 4 
58 4 0 1 2 1 2 3 
59 4 0 1 2 1 4 2 
60 4 1 1 1 1 1 3 
61 4 1 1 1 1 4 2 
62 4 1 1 2 1 2 5 
63 4 1 1 2 1 4 4 
64 4 1 1 2 1 5 5 
65 4 2 0 2 1 6 7 
66 4 2 1 1 1 4 7 
67 4 2 1 2 1 2 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดป้ายชื่อ (D4) จ านวน 19 กฎ 
RULEs x4 x7 x10 x12 x15 D4 Rule 
1 1 0 1 1 1 2 
2 1 0 1 2 1 1 
3 1 3 1 1 1 2 
4 2 0 1 1 1 1 
5 2 0 1 2 1 1 
6 2 1 1 1 1 2 
7 2 1 1 2 1 2 
8 2 3 1 2 1 1 
9 3 0 1 1 1 2 
10 3 0 1 2 1 2 
11 3 1 1 1 1 2 
12 3 1 1 2 1 1 
13 3 2 1 2 1 1 
14 4 0 1 1 1 2 
15 4 0 1 2 1 2 
16 5 0 1 1 1 1 
17 5 0 1 2 1 2 
18 5 1 1 1 1 1 
19 5 2 1 2 1 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดข้อความ (E1) จ านวน 69 กฎ 
RULEs x2 x3 x5 x7 x10 x12 x13 E1 Rule 
1 0 1 0 0 1 1 2 2 
2 0 1 0 0 1 1 4 2 
3 0 1 1 0 1 1 4 2 
4 0 1 2 0 1 1 2 2 
5 0 1 2 1 1 1 2 1 
6 0 2 0 0 1 1 1 2 
7 0 2 0 0 1 1 2 2 
8 0 2 0 0 1 1 4 2 
9 0 2 1 0 1 1 2 2 
10 0 2 1 0 1 1 4 2 
11 0 3 0 0 1 1 1 1 
12 0 3 0 0 1 1 2 2 
13 0 3 0 0 1 1 4 2 
14 0 3 0 0 1 1 7 1 
15 0 3 0 1 1 1 2 2 
16 0 3 0 3 1 1 1 2 
17 0 3 1 0 1 1 4 1 
18 0 3 1 1 1 1 4 2 
19 0 4 0 0 1 1 2 2 
20 0 4 0 0 1 1 4 2 
21 0 4 0 1 1 1 2 1 
22 0 4 0 2 1 1 2 1 
23 0 4 1 0 1 1 1 1 
24 0 4 1 0 1 1 5 2 
25 0 4 2 0 1 1 4 2 
26 0 4 2 2 1 1 6 1 
27 1 1 0 0 1 1 1 2 
28 1 1 0 0 1 1 2 1 
29 1 1 0 0 1 1 4 2 
30 1 1 0 0 1 1 6 2 
31 1 1 0 1 1 1 1 2 
32 1 1 0 1 1 1 2 2 
33 1 1 1 0 1 1 2 2 
34 1 1 1 0 1 1 4 2 
35 1 1 1 0 1 1 6 2 
36 1 1 2 0 1 1 1 2 
37 1 1 2 0 1 1 2 2 
38 1 1 2 0 1 1 4 2 
39 1 1 2 0 1 1 5 2 
40 1 1 2 1 1 1 2 2 
41 1 2 0 0 1 1 2 2 
42 1 2 0 0 1 1 4 2 
43 1 2 0 0 1 1 6 2 
44 1 2 1 0 1 1 1 1 
45 1 2 1 0 1 1 2 2 
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46 1 2 1 0 1 1 3 1 
47 1 2 1 0 1 1 6 2 
48 1 2 2 0 1 1 4 2 
49 1 2 2 0 1 1 6 2 
50 1 3 0 0 1 1 1 2 
51 1 3 0 0 1 1 2 1 
52 1 3 0 0 1 1 4 2 
53 1 3 0 0 1 1 5 2 
54 1 3 0 0 1 1 6 1 
55 1 3 1 0 1 1 1 2 
56 1 3 1 0 1 1 2 1 
57 1 3 1 0 1 1 4 2 
58 1 3 2 0 1 1 1 2 
59 1 3 2 0 1 1 2 2 
60 1 3 2 0 1 1 4 2 
61 1 4 0 0 1 1 1 1 
62 1 4 0 0 1 1 2 1 
63 1 4 0 0 1 1 4 1 
64 1 4 0 1 1 1 4 1 
65 1 4 0 3 1 1 2 1 
66 1 4 1 0 1 1 1 2 
67 1 4 1 0 1 1 2 1 
68 1 4 1 0 1 1 4 2 
69 1 4 2 0 1 1 2 2 
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ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดภาพ (E2) จ านวน 32 กฎ 
RULEs x4 x7 x8 x10 x11 E2 Rule 
1 1 0 1 1 1 2 
2 1 0 1 1 2 1 
3 1 0 1 2 1 2 
4 1 0 1 2 2 1 
5 1 3 1 1 2 1 
6 2 0 1 1 1 1 
7 2 0 1 1 2 1 
8 2 0 1 2 1 1 
9 2 0 1 2 2 2 
10 2 1 1 1 1 1 
11 2 1 1 1 2 2 
12 2 3 1 2 1 1 
13 3 0 0 1 2 1 
14 3 0 0 2 1 1 
15 3 0 0 2 2 1 
16 3 0 1 1 1 2 
17 3 0 1 1 2 2 
18 3 0 1 2 1 2 
19 3 0 1 2 2 2 
20 3 1 0 2 2 1 
21 3 1 1 1 1 1 
22 3 1 1 2 1 1 
23 3 1 1 2 2 1 
24 3 2 0 2 2 2 
25 4 0 1 2 1 1 
26 5 0 1 1 1 2 
27 5 0 1 2 1 1 
28 5 0 1 2 2 1 
29 5 1 1 2 2 1 
30 5 2 0 2 2 2 
31 6 0 1 2 2 2 
32 6 1 1 1 1 1 
 
 
 
 
 
 
 
257 
 
 
ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดป้ายชื่อ (E3) จ านวน 79 กฎ 
RULEs x3 x4 x7 x10 x12 x13 E3 Rule 
1 1 1 0 1 1 1 2 
2 1 1 0 1 1 2 2 
3 1 1 0 1 1 4 2 
4 1 1 0 2 1 2 2 
5 1 1 0 2 1 4 2 
6 1 2 0 2 1 2 2 
7 1 2 1 1 1 1 2 
8 1 3 0 1 1 1 1 
9 1 3 0 1 1 2 2 
10 1 3 0 1 1 4 2 
11 1 3 0 1 1 5 2 
12 1 3 0 1 1 6 2 
13 1 3 0 2 1 1 2 
14 1 3 0 2 1 2 1 
15 1 3 0 2 1 6 2 
16 1 3 1 1 1 1 2 
17 1 3 1 1 1 2 2 
18 1 3 1 2 1 2 2 
19 1 5 0 1 1 2 2 
20 1 5 0 2 1 4 2 
21 1 5 1 2 1 2 1 
22 2 1 0 1 1 1 2 
23 2 1 0 1 1 2 1 
24 2 1 0 2 1 2 2 
25 2 1 0 2 1 4 2 
26 2 2 0 1 1 2 2 
27 2 2 0 1 1 3 2 
28 2 3 0 1 1 1 1 
29 2 3 0 1 1 2 2 
30 2 3 0 1 1 4 1 
31 2 3 0 1 1 6 2 
32 2 3 0 2 1 2 2 
33 2 3 0 2 1 4 2 
34 2 3 0 2 1 6 2 
35 2 5 0 1 1 4 2 
36 3 1 0 1 1 1 2 
37 3 1 0 1 1 4 2 
38 3 1 0 2 1 1 2 
39 3 1 0 2 1 2 2 
40 3 1 0 2 1 4 2 
41 3 1 3 1 1 1 1 
42 3 2 0 1 1 1 1 
43 3 2 0 2 1 4 2 
44 3 2 1 1 1 4 2 
45 3 3 0 1 1 1 2 
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46 3 3 0 1 1 2 1 
47 3 3 0 1 1 4 2 
48 3 3 0 1 1 7 2 
49 3 3 0 2 1 1 2 
50 3 3 0 2 1 2 2 
51 3 3 0 2 1 4 2 
52 3 3 0 2 1 6 2 
53 3 4 0 2 1 2 1 
54 3 5 0 1 1 4 2 
55 3 5 0 2 1 2 2 
56 3 5 0 2 1 4 1 
57 3 5 0 2 1 5 2 
58 3 5 1 1 1 2 2 
59 4 1 0 1 1 1 2 
60 4 1 0 1 1 2 2 
61 4 1 0 2 1 2 2 
62 4 2 0 1 1 1 1 
63 4 2 0 1 1 4 2 
64 4 2 0 2 1 2 2 
65 4 2 3 2 1 2 2 
66 4 3 0 1 1 1 2 
67 4 3 0 1 1 2 2 
68 4 3 0 1 1 4 2 
69 4 3 0 2 1 2 1 
70 4 3 0 2 1 4 2 
71 4 3 0 2 1 5 2 
72 4 3 1 2 1 2 1 
73 4 3 1 2 1 4 1 
74 4 3 2 2 1 6 2 
75 4 4 0 2 1 2 1 
76 4 5 0 1 1 1 1 
77 4 5 0 2 1 2 1 
78 4 5 0 2 1 4 1 
79 4 5 2 2 1 2 1 
 
 
 
 
 
 
 
259 
 
 
ตารางกฎตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสัญรูป (E4) จ านวน 52 กฎ 
RULEs x4 x8 x10 x12 x13 E4 Rule 
1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 2 2 
3 1 1 1 1 4 2 
4 1 1 1 2 1 1 
5 1 1 1 2 2 2 
6 1 1 2 1 1 1 
7 1 1 2 1 2 1 
8 1 1 2 1 4 2 
9 1 1 2 2 2 1 
10 1 1 2 2 4 2 
11 2 1 1 1 2 2 
12 2 1 1 1 4 2 
13 2 1 1 2 1 1 
14 2 1 1 2 3 2 
15 2 1 2 1 2 1 
16 2 1 2 1 4 2 
17 2 1 2 2 2 2 
18 3 0 1 2 4 1 
19 3 0 2 1 1 1 
20 3 0 2 1 2 1 
21 3 0 2 1 4 2 
22 3 0 2 2 2 2 
23 3 0 2 2 4 1 
24 3 0 2 2 6 1 
25 3 1 1 1 1 1 
26 3 1 1 1 2 1 
27 3 1 1 1 4 2 
28 3 1 1 1 6 1 
29 3 1 1 1 7 1 
30 3 1 1 2 1 2 
31 3 1 1 2 2 1 
32 3 1 1 2 4 1 
33 3 1 1 2 5 1 
34 3 1 2 1 1 1 
35 3 1 2 1 2 2 
36 3 1 2 1 4 1 
37 3 1 2 1 6 2 
38 3 1 2 2 2 1 
39 3 1 2 2 4 1 
40 3 1 2 2 5 1 
41 3 1 2 2 6 2 
42 4 1 2 1 2 1 
43 4 1 2 2 2 1 
44 5 0 2 2 2 1 
45 5 1 1 1 2 2 
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46 5 1 1 1 4 2 
47 5 1 1 2 1 1 
48 5 1 2 1 2 1 
49 5 1 2 1 4 2 
50 5 1 2 1 5 1 
51 5 1 2 2 2 1 
52 5 1 2 2 4 1 
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ภาคผนวก  ง 
ตารางผลลพัธ์ 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดตัวเลขแสดงผล (A1)  
id x5 x7 x8 x9 x13 A1 ans 
1 0 0 1 3 2 17.4 
2 0 0 1 3 2 17.4 
3 1 1 1 2 2 19.5 
4 2 0 1 3 2 17.4 
5 0 0 1 3 2 17.4 
6 2 0 1 3 1 19.5 
7 1 0 1 1 2 24.4 
8 1 0 1 2 2 19.5 
9 1 1 1 3 2 19.5 
10 1 0 1 3 2 17.4 
11 1 0 1 3 2 17.4 
12 1 0 1 3 2 17.4 
13 0 1 1 3 2 17.4 
14 0 0 1 3 2 17.4 
15 0 0 1 3 2 17.4 
16 1 0 1 1 4 24.4 
17 1 1 1 3 2 19.5 
18 0 0 1 1 4 17.4 
19 0 0 1 3 2 17.4 
20 0 0 1 2 1 17.4 
21 1 0 1 3 2 17.4 
22 0 0 1 3 2 17.4 
23 0 1 1 3 2 17.4 
24 0 0 1 3 4 24.4 
25 1 0 1 3 2 17.4 
26 0 0 1 3 2 17.4 
27 0 1 1 1 2 17.4 
28 1 0 1 3 2 17.4 
29 0 0 1 3 2 17.4 
30 1 1 1 3 2 19.5 
31 1 0 1 3 2 17.4 
32 1 0 1 3 2 17.4 
33 0 3 1 3 4 19.5 
34 1 0 1 3 2 17.4 
35 0 0 1 3 2 17.4 
36 1 0 1 3 2 17.4 
37 1 0 1 3 2 17.4 
38 1 0 1 3 2 17.4 
39 1 0 1 3 2 17.4 
40 1 0 1 3 1 17.4 
41 1 0 1 3 2 17.4 
42 0 0 1 3 2 17.4 
43 1 0 1 3 2 17.4 
44 1 0 1 3 2 17.4 
45 1 0 1 3 2 17.4 
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46 1 0 1 3 4 24.4 
47 1 1 1 3 2 19.5 
48 1 1 1 2 2 19.5 
49 1 0 1 3 2 17.4 
50 0 0 1 3 2 17.4 
51 0 0 1 3 2 17.4 
52 0 1 1 3 2 17.4 
53 0 0 1 3 2 17.4 
54 0 1 1 3 2 17.4 
55 1 0 1 3 2 17.4 
56 1 0 1 3 2 17.4 
57 0 0 1 3 4 24.4 
58 1 0 1 3 2 17.4 
59 1 0 1 2 8 19.5 
60 1 2 1 3 2 19.5 
61 1 0 1 3 2 17.4 
62 0 0 1 3 2 17.4 
63 0 0 1 3 8 19.5 
64 2 0 1 3 2 17.4 
65 1 0 1 3 2 17.4 
66 1 0 1 3 2 17.4 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดปุ่มลบ (A2)  
id x4 x6 x7 x9 x10 x13 A2 mm 
1 3 1 0 3 4.0 2 16.0 
2 1 0 0 3 5.0 2 17.0 
3 5 2 1 2 5.5 2 16.0 
4 3 2 0 3 5.0 2 15.1 
5 3 0 0 3 4.7 2 17.0 
6 2 2 0 3 4.0 1 15.1 
7 3 2 0 1 5.0 2 15.1 
8 5 2 0 2 4.7 2 16.0 
9 3 0 1 3 4.5 2 16.0 
10 2 0 0 3 5.5 2 17.0 
11 3 2 0 3 4.0 2 15.1 
12 3 0 0 3 5.5 2 17.0 
13 3 2 1 3 5.5 2 17.0 
14 3 0 0 3 5.5 2 17.0 
15 3 0 0 3 4.0 2 17.0 
16 5 2 0 1 4.7 4 15.1 
17 3 0 1 3 5.0 2 16.0 
18 2 2 0 1 5.2 4 16.0 
19 1 0 0 3 4.7 2 15.1 
20 3 0 0 2 5.0 1 16.0 
21 3 0 0 3 5.0 2 17.0 
22 1 0 0 3 4.5 2 15.1 
23 1 0 1 3 4.0 2 16.0 
24 3 2 0 3 5.0 4 15.1 
25 2 2 0 3 5.0 2 16.0 
26 3 2 0 3 5.0 2 15.1 
27 3 2 1 1 5.0 2 15.1 
28 3 1 0 3 3.5 2 16.0 
29 1 0 0 3 5.7 2 17.0 
30 3 2 1 3 5.5 2 17.0 
31 3 2 0 3 4.5 2 15.1 
32 3 0 0 3 4.7 2 17.0 
33 3 2 3 3 5.0 4 16.0 
34 3 1 0 3 5.5 2 15.1 
35 2 0 0 3 5.0 2 17.0 
36 3 2 0 3 5.5 2 15.1 
37 3 2 0 3 3.0 2 15.1 
38 3 2 0 3 5.5 2 15.1 
39 3 2 0 3 7.9 2 15.1 
40 3 2 0 3 3.5 1 15.1 
41 3 0 0 3 4.5 2 17.0 
42 3 0 0 3 5.0 2 17.0 
43 2 2 0 3 4.5 2 16.0 
44 3 0 0 3 5.5 2 17.0 
45 5 0 0 3 4.5 2 16.0 
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46 5 2 0 3 4.0 4 15.1 
47 3 1 1 3 4.5 2 16.0 
48 3 2 1 2 4.7 2 16.0 
49 3 0 0 3 4.5 2 17.0 
50 3 0 0 3 4.5 2 17.0 
51 5 2 0 3 4.5 2 16.0 
52 3 0 1 3 5.5 2 16.0 
53 3 0 0 3 4.5 2 17.0 
54 5 0 1 3 4.0 2 16.0 
55 3 0 0 3 4.5 2 17.0 
56 3 1 0 3 5.5 2 15.1 
57 1 0 0 3 4.0 4 15.1 
58 2 0 0 3 4.5 2 16.0 
59 3 0 0 2 4.5 8 16.0 
60 5 0 2 3 4.5 2 16.0 
61 3 0 0 3 4.7 2 17.0 
62 1 1 0 3 5.5 2 16.0 
63 1 0 0 3 5.5 8 16.0 
64 3 0 0 3 5.5 2 17.0 
65 5 2 0 3 4.7 2 16.0 
66 3 2 0 3 4.7 2 15.1 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดกรอบปุ่มเลข (A3)  
id x4 x7 x8 x9 x11 x13 A3 mm 
1 3 0 1 3 1.1 2 13.1 
2 1 0 1 3 1.9 2 13.1 
3 5 1 1 2 3.7 2 13.4 
4 3 0 1 3 2.3 2 13.4 
5 3 0 1 3 2.9 2 13.8 
6 2 0 1 3 3.8 1 15.7 
7 3 0 1 1 2.9 2 15.7 
8 5 0 1 2 2.1 2 14.2 
9 3 1 1 3 3.1 2 13.4 
10 2 0 1 3 3.2 2 14.1 
11 3 0 1 3 2.3 2 13.4 
12 3 0 1 3 5.1 2 15.9 
13 3 1 1 3 4.3 2 13.8 
14 3 0 1 3 3.3 2 14.2 
15 3 0 1 3 3.0 2 13.9 
16 5 0 1 1 2.2 4 15.8 
17 3 1 1 3 2.9 2 13.4 
18 2 0 1 1 3.9 4 14.2 
19 1 0 1 3 5.1 2 13.1 
20 3 0 1 2 1.9 1 14.2 
21 3 0 1 3 4.2 2 15.2 
22 1 0 1 3 1.1 2 13.1 
23 1 1 1 3 2.2 2 14.2 
24 3 0 1 3 2.8 4 13.8 
25 2 0 1 3 2.2 2 13.3 
26 3 0 1 3 3.2 2 14.1 
27 3 1 1 1 2.3 2 13.2 
28 3 0 1 3 0.1 2 13.1 
29 1 0 1 3 4.9 2 13.1 
30 3 1 1 3 0.3 2 13.1 
31 3 0 1 3 2.8 2 13.8 
32 3 0 1 3 5.1 2 15.9 
33 3 3 1 3 1.7 4 14.2 
34 3 0 1 3 4.3 2 15.3 
35 2 0 1 3 5.3 2 15.9 
36 3 0 1 3 2.1 2 13.3 
37 3 0 1 3 0.9 2 13.1 
38 3 0 1 3 5.1 2 15.9 
39 3 0 1 3 5.2 2 15.9 
40 3 0 1 3 1.1 1 13.1 
41 3 0 1 3 3.8 2 14.7 
42 3 0 1 3 0.2 2 13.1 
43 2 0 1 3 4.2 2 15.2 
44 3 0 1 3 5.9 2 15.9 
45 5 0 1 3 3.8 2 13.6 
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46 5 0 1 3 1.8 4 13.1 
47 3 1 1 3 3.4 2 13.5 
48 3 1 1 2 3.4 2 14.2 
49 3 0 1 3 1.3 2 13.1 
50 3 0 1 3 2.0 2 13.2 
51 5 0 1 3 5.2 2 14.2 
52 3 1 1 3 1.3 2 13.1 
53 3 0 1 3 2.8 2 13.8 
54 5 1 1 3 3.9 2 14.2 
55 3 0 1 3 2.8 2 13.8 
56 3 0 1 3 5.3 2 15.9 
57 1 0 1 3 2.3 4 15.3 
58 2 0 1 3 3.1 2 14.0 
59 3 0 1 2 5.3 8 13.1 
60 5 2 1 3 5.1 2 14.2 
61 3 0 1 3 2.8 2 13.8 
62 1 0 1 3 4.4 2 13.2 
63 1 0 1 3 3.8 8 14.2 
64 3 0 1 3 4.2 2 15.2 
65 5 0 1 3 3.9 2 13.6 
66 3 0 1 3 3.4 2 14.3 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งกรอบปุ่มเลข (A4) 
id x4 x7 x8 x11 A4 ans 
1 3 0 1 1.1 12.2 
2 1 0 1 1.9 27.4 
3 5 1 1 3.7 13.1 
4 3 0 1 2.3 12.2 
5 3 0 1 2.9 12.2 
6 2 0 1 3.8 13.3 
7 3 0 1 2.9 12.2 
8 5 0 1 2.1 12.2 
9 3 1 1 3.1 12.4 
10 2 0 1 3.2 12.4 
11 3 0 1 2.3 12.2 
12 3 0 1 5.1 16.2 
13 3 1 1 4.3 14.2 
14 3 0 1 3.3 12.5 
15 3 0 1 3.0 12.3 
16 5 0 1 2.2 12.2 
17 3 1 1 2.9 12.2 
18 2 0 1 3.9 13.4 
19 1 0 1 5.1 23.3 
20 3 0 1 1.9 12.2 
21 3 0 1 4.2 14.0 
22 1 0 1 1.1 27.4 
23 1 1 1 2.2 20.0 
24 3 0 1 2.8 12.2 
25 2 0 1 2.2 12.2 
26 3 0 1 3.2 12.4 
27 3 1 1 2.3 12.2 
28 3 0 1 0.1 12.2 
29 1 0 1 4.9 23.9 
30 3 1 1 0.3 12.2 
31 3 0 1 2.8 12.2 
32 3 0 1 5.1 16.2 
33 3 3 1 1.7 20.0 
34 3 0 1 4.3 14.2 
35 2 0 1 5.3 16.7 
36 3 0 1 2.1 12.2 
37 3 0 1 0.9 12.2 
38 3 0 1 5.1 16.2 
39 3 0 1 5.2 16.4 
40 3 0 1 1.1 12.2 
41 3 0 1 3.8 13.3 
42 3 0 1 0.2 12.2 
43 2 0 1 4.2 14.0 
44 3 0 1 5.9 20.0 
45 5 0 1 3.8 13.3 
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46 5 0 1 1.8 12.2 
47 3 1 1 3.4 12.7 
48 3 1 1 3.4 12.7 
49 3 0 1 1.3 12.2 
50 3 0 1 2.0 12.2 
51 5 0 1 5.2 16.4 
52 3 1 1 1.3 12.2 
53 3 0 1 2.8 12.2 
54 5 1 1 3.9 13.4 
55 3 0 1 2.8 12.2 
56 3 0 1 5.3 16.7 
57 1 0 1 2.3 27.4 
58 2 0 1 3.1 12.4 
59 3 0 1 5.3 16.7 
60 5 2 1 5.1 20.0 
61 3 0 1 2.8 12.2 
62 1 0 1 4.4 25.1 
63 1 0 1 3.8 26.3 
64 3 0 1 4.2 14.0 
65 5 0 1 3.9 13.4 
66 3 0 1 3.4 12.7 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดตัวเลข (A5) 
id x5 x7 x8 x9 x10 x11 x15 A5 ans 
1 0 0 1 3 4.0 1.1 5.0 27.8 
2 0 0 1 3 5.0 1.9 5.0 20.2 
3 1 1 1 2 5.5 3.7 5.0 21.0 
4 2 0 1 3 5.0 2.3 5.0 19.1 
5 0 0 1 3 4.7 2.9 5.0 21.9 
6 2 0 1 3 4.0 3.8 5.0 23.5 
7 1 0 1 1 5.0 2.9 5.0 21.9 
8 1 0 1 2 4.7 2.1 5.0 17.5 
9 1 1 1 3 4.5 3.1 5.0 21.0 
10 1 0 1 3 5.5 3.2 5.0 18.0 
11 1 0 1 3 4.0 2.3 3.0 17.8 
12 1 0 1 3 5.5 5.1 4.5 17.3 
13 0 1 1 3 5.5 4.3 4.5 27.7 
14 0 0 1 3 5.5 3.3 5.0 18.0 
15 0 0 1 3 4.0 3.0 5.0 21.5 
16 1 0 1 1 4.7 2.2 5.0 24.8 
17 1 1 1 3 5.0 2.9 3.0 21.0 
18 0 0 1 1 5.2 3.9 5.0 18.8 
19 0 0 1 3 4.7 5.1 5.0 17.2 
20 0 0 1 2 5.0 1.9 5.0 17.9 
21 1 0 1 3 5.0 4.2 5.0 17.9 
22 0 0 1 3 4.5 1.1 5.0 27.8 
23 0 1 1 3 4.0 2.2 5.0 27.6 
24 0 0 1 3 5.0 2.8 5.0 20.2 
25 1 0 1 3 5.0 2.2 3.0 17.9 
26 0 0 1 3 5.0 3.2 5.0 20.5 
27 0 1 1 1 5.0 2.3 5.0 19.1 
28 1 0 1 3 3.5 0.1 5.0 17.2 
29 0 0 1 3 5.7 4.9 5.0 17.2 
30 1 1 1 3 5.5 0.3 3.0 21.0 
31 1 0 1 3 4.5 2.8 5.0 17.9 
32 1 0 1 3 4.7 5.1 5.0 17.2 
33 0 3 1 3 5.0 1.7 3.0 21.0 
34 1 0 1 3 5.5 4.3 4.5 17.4 
35 0 0 1 3 5.0 5.3 5.0 17.9 
36 1 0 1 3 5.5 2.1 5.0 17.5 
37 1 0 1 3 3.0 0.9 3.0 17.8 
38 1 0 1 3 5.5 5.1 5.0 17.2 
39 1 0 1 3 7.9 5.2 5.0 17.2 
40 1 0 1 3 3.5 1.1 5.0 17.2 
41 1 0 1 3 4.5 3.8 3.0 17.8 
42 0 0 1 3 5.0 0.2 5.0 20.2 
43 1 0 1 3 4.5 4.2 3.0 17.8 
44 1 0 1 3 5.5 5.9 5.0 17.2 
45 1 0 1 3 4.5 3.8 5.0 17.7 
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46 1 0 1 3 4.0 1.8 5.0 17.3 
47 1 1 1 3 4.5 3.4 5.0 21.0 
48 1 1 1 2 4.7 3.4 3.0 21.0 
49 1 0 1 3 4.5 1.3 5.0 17.2 
50 0 0 1 3 4.5 2.0 5.0 25.8 
51 0 0 1 3 4.5 5.2 5.0 17.2 
52 0 1 1 3 5.5 1.3 5.0 21.0 
53 0 0 1 3 4.5 2.8 5.0 22.3 
54 0 1 1 3 4.0 3.9 4.5 26.7 
55 1 0 1 3 4.5 2.8 5.0 17.9 
56 1 0 1 3 5.5 5.3 5.0 17.2 
57 0 0 1 3 4.0 2.3 3.0 24.0 
58 1 0 1 3 4.5 3.1 5.0 18.0 
59 1 0 1 2 4.5 5.3 5.0 21.0 
60 1 2 1 3 4.5 5.1 5.0 21.0 
61 1 0 1 3 4.7 2.8 5.0 17.9 
62 0 0 1 3 5.5 4.4 5.0 17.4 
63 0 0 1 3 5.5 3.8 5.0 17.7 
64 2 0 1 3 5.5 4.2 5.0 17.5 
65 1 0 1 3 4.7 3.9 3.0 17.8 
66 1 0 1 3 4.7 3.4 3.0 17.9 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดอักษร (A6) 
id x3 x5 x7 x8 x13 A6 ans 
1 1 0 0 1 2 12.3 
2 1 0 0 1 2 12.3 
3 4 1 1 1 2 11.0 
4 4 2 0 1 2 12.3 
5 4 0 0 1 2 12.3 
6 2 2 0 1 1 11.0 
7 4 1 0 1 2 12.3 
8 4 1 0 1 2 12.3 
9 4 1 1 1 2 11.0 
10 3 1 0 1 2 12.3 
11 3 1 0 1 2 12.3 
12 4 1 0 1 2 12.3 
13 4 0 1 1 2 10.4 
14 4 0 0 1 2 10.4 
15 4 0 0 1 2 10.4 
16 3 1 0 1 4 10.4 
17 3 1 1 1 2 11.0 
18 2 0 0 1 4 10.4 
19 3 0 0 1 2 10.4 
20 1 0 0 1 1 10.4 
21 3 1 0 1 2 12.3 
22 4 0 0 1 2 10.4 
23 4 0 1 1 2 10.4 
24 4 0 0 1 4 10.4 
25 1 1 0 1 2 12.3 
26 1 0 0 1 2 12.3 
27 1 0 1 1 2 12.3 
28 4 1 0 1 2 12.3 
29 3 0 0 1 2 10.4 
30 4 1 1 1 2 11.0 
31 4 1 0 1 2 12.3 
32 4 1 0 1 2 12.3 
33 3 0 3 1 4 11.0 
34 4 1 0 1 2 12.3 
35 4 0 0 1 2 10.4 
36 2 1 0 1 2 12.3 
37 2 1 0 1 2 12.3 
38 4 1 0 1 2 12.3 
39 1 1 0 1 2 12.3 
40 4 1 0 1 1 10.4 
41 1 1 0 1 2 12.3 
42 2 0 0 1 2 12.3 
43 1 1 0 1 2 12.3 
44 2 1 0 1 2 12.3 
45 1 1 0 1 2 12.3 
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46 2 1 0 1 4 12.3 
47 4 1 1 1 2 11.0 
48 1 1 1 1 2 11.0 
49 3 1 0 1 2 12.3 
50 3 0 0 1 2 10.4 
51 1 0 0 1 2 12.3 
52 1 0 1 1 2 12.3 
53 1 0 0 1 2 12.3 
54 2 0 1 1 2 11.0 
55 2 1 0 1 2 12.3 
56 3 1 0 1 2 12.3 
57 1 0 0 1 4 12.3 
58 3 1 0 1 2 12.3 
59 4 1 0 1 8 11.0 
60 3 1 2 1 2 11.0 
61 2 1 0 1 2 12.3 
62 4 0 0 1 2 10.4 
63 4 0 0 1 8 11.0 
64 4 2 0 1 2 12.3 
65 4 1 0 1 2 12.3 
66 4 1 0 1 2 12.3 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งปุ่มโทร (A7) 
id x4 x7 x10 x11 x15 A7 ans 
1 3 0 4.0 1.1 5.0 15.0 
2 1 0 5.0 1.9 5.0 15.1 
3 5 1 5.5 3.7 5.0 16.5 
4 3 0 5.0 2.3 5.0 15.7 
5 3 0 4.7 2.9 5.0 16.6 
6 2 0 4.0 3.8 5.0 16.3 
7 3 0 5.0 2.9 5.0 16.6 
8 5 0 4.7 2.1 5.0 15.4 
9 3 1 4.5 3.1 5.0 16.9 
10 2 0 5.5 3.2 5.0 17.1 
11 3 0 4.0 2.3 3.0 16.4 
12 3 0 5.5 5.1 4.5 15.0 
13 3 1 5.5 4.3 4.5 15.5 
14 3 0 5.5 3.3 5.0 17.1 
15 3 0 4.0 3.0 5.0 16.8 
16 5 0 4.7 2.2 5.0 15.5 
17 3 1 5.0 2.9 3.0 16.6 
18 2 0 5.2 3.9 5.0 16.1 
19 1 0 4.7 5.1 5.0 15.0 
20 3 0 5.0 1.9 5.0 15.1 
21 3 0 5.0 4.2 5.0 15.7 
22 1 0 4.5 1.1 5.0 15.0 
23 1 1 4.0 2.2 5.0 20.0 
24 3 0 5.0 2.8 5.0 16.4 
25 2 0 5.0 2.2 3.0 16.4 
26 3 0 5.0 3.2 5.0 17.1 
27 3 1 5.0 2.3 5.0 15.7 
28 3 0 3.5 0.1 5.0 15.0 
29 1 0 5.7 4.9 5.0 15.0 
30 3 1 5.5 0.3 3.0 16.4 
31 3 0 4.5 2.8 5.0 16.4 
32 3 0 4.7 5.1 5.0 15.0 
33 3 3 5.0 1.7 3.0 20.0 
34 3 0 5.5 4.3 4.5 15.5 
35 2 0 5.0 5.3 5.0 15.0 
36 3 0 5.5 2.1 5.0 15.4 
37 3 0 3.0 0.9 3.0 16.4 
38 3 0 5.5 5.1 5.0 15.0 
39 3 0 7.9 5.2 5.0 15.0 
40 3 0 3.5 1.1 5.0 15.0 
41 3 0 4.5 3.8 3.0 16.4 
42 3 0 5.0 0.2 5.0 15.0 
43 2 0 4.5 4.2 3.0 16.4 
44 3 0 5.5 5.9 5.0 15.0 
45 5 0 4.5 3.8 5.0 18.2 
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46 5 0 4.0 1.8 5.0 15.0 
47 3 1 4.5 3.4 5.0 17.5 
48 3 1 4.7 3.4 3.0 17.5 
49 3 0 4.5 1.3 5.0 15.0 
50 3 0 4.5 2.0 5.0 15.2 
51 5 0 4.5 5.2 5.0 20.0 
52 3 1 5.5 1.3 5.0 15.0 
53 3 0 4.5 2.8 5.0 16.4 
54 5 1 4.0 3.9 4.5 18.4 
55 3 0 4.5 2.8 5.0 16.4 
56 3 0 5.5 5.3 5.0 15.0 
57 1 0 4.0 2.3 3.0 16.4 
58 2 0 4.5 3.1 5.0 16.9 
59 3 0 4.5 5.3 5.0 15.0 
60 5 2 4.5 5.1 5.0 20.0 
61 3 0 4.7 2.8 5.0 16.4 
62 1 0 5.5 4.4 5.0 15.4 
63 1 0 5.5 3.8 5.0 16.3 
64 3 0 5.5 4.2 5.0 15.7 
65 5 0 4.7 3.9 3.0 18.4 
66 3 0 4.7 3.4 3.0 17.0 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดปุ่มโทร (A8) 
id x4 x5 x8 x9 x10 x11 x13 x14 A8 mm 
1 3 0 1 3 4.0 1.1 2 10.0 13.0 
2 1 0 1 3 5.0 1.9 2 6.5 14.7 
3 5 1 1 2 5.5 3.7 2 10.0 14.6 
4 3 2 1 3 5.0 2.3 2 5.5 13.3 
5 3 0 1 3 4.7 2.9 2 9.5 13.2 
6 2 2 1 3 4.0 3.8 1 10.0 14.6 
7 3 1 1 1 5.0 2.9 2 7.0 14.9 
8 5 1 1 2 4.7 2.1 2 3.5 14.6 
9 3 1 1 3 4.5 3.1 2 5.5 13.3 
10 2 1 1 3 5.5 3.2 2 5.5 16.1 
11 3 1 1 3 4.0 2.3 2 13.5 13.1 
12 3 1 1 3 5.5 5.1 2 3.0 13.0 
13 3 0 1 3 5.5 4.3 2 3.0 13.1 
14 3 0 1 3 5.5 3.3 2 4.5 13.3 
15 3 0 1 3 4.0 3.0 2 4.0 13.3 
16 5 1 1 1 4.7 2.2 4 6.0 13.1 
17 3 1 1 3 5.0 2.9 2 10.0 13.3 
18 2 0 1 1 5.2 3.9 4 6.0 14.6 
19 1 0 1 3 4.7 5.1 2 6.0 13.0 
20 3 0 1 2 5.0 1.9 1 6.5 14.6 
21 3 1 1 3 5.0 4.2 2 5.5 13.3 
22 1 0 1 3 4.5 1.1 2 5.5 13.0 
23 1 0 1 3 4.0 2.2 2 3.5 13.1 
24 3 0 1 3 5.0 2.8 4 7.5 16.1 
25 2 1 1 3 5.0 2.2 2 7.5 15.9 
26 3 0 1 3 5.0 3.2 2 5.0 13.3 
27 3 0 1 1 5.0 2.3 2 7.5 13.3 
28 3 1 1 3 3.5 0.1 2 6.0 13.0 
29 1 0 1 3 5.7 4.9 2 4.0 14.6 
30 3 1 1 3 5.5 0.3 2 8.0 13.0 
31 3 1 1 3 4.5 2.8 2 5.5 13.2 
32 3 1 1 3 4.7 5.1 2 5.0 14.6 
33 3 0 1 3 5.0 1.7 4 9.5 16.1 
34 3 1 1 3 5.5 4.3 2 5.5 13.1 
35 2 0 1 3 5.0 5.3 2 10.0 16.1 
36 3 1 1 3 5.5 2.1 2 5.0 13.1 
37 3 1 1 3 3.0 0.9 2 13.0 13.1 
38 3 1 1 3 5.5 5.1 2 3.0 13.0 
39 3 1 1 3 7.9 5.2 2 4.0 13.0 
40 3 1 1 3 3.5 1.1 1 3.5 13.0 
41 3 1 1 3 4.5 3.8 2 18.5 13.4 
42 3 0 1 3 5.0 0.2 2 6.0 13.3 
43 2 1 1 3 4.5 4.2 2 5.0 14.6 
44 3 1 1 3 5.5 5.9 2 7.0 13.0 
45 5 1 1 3 4.5 3.8 2 5.5 14.6 
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46 5 1 1 3 4.0 1.8 4 3.5 14.6 
47 3 1 1 3 4.5 3.4 2 5.0 13.3 
48 3 1 1 2 4.7 3.4 2 12.5 14.6 
49 3 1 1 3 4.5 1.3 2 5.5 13.0 
50 3 0 1 3 4.5 2.0 2 4.5 13.0 
51 5 0 1 3 4.5 5.2 2 7.5 14.6 
52 3 0 1 3 5.5 1.3 2 7.0 13.0 
53 3 0 1 3 4.5 2.8 2 10.0 13.2 
54 5 0 1 3 4.0 3.9 2 12.0 14.6 
55 3 1 1 3 4.5 2.8 2 12.0 13.2 
56 3 1 1 3 5.5 5.3 2 4.5 13.0 
57 1 0 1 3 4.0 2.3 4 7.5 13.5 
58 2 1 1 3 4.5 3.1 2 7.5 14.6 
59 3 1 1 2 4.5 5.3 8 12.0 14.6 
60 5 1 1 3 4.5 5.1 2 5.5 14.6 
61 3 1 1 3 4.7 2.8 2 28.5 13.4 
62 1 0 1 3 5.5 4.4 2 4.5 15.8 
63 1 0 1 3 5.5 3.8 8 4.0 14.6 
64 3 2 1 3 5.5 4.2 2 5.0 13.6 
65 5 1 1 3 4.7 3.9 2 12.5 14.6 
66 3 1 1 3 4.7 3.4 2 9.0 13.3 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดรายชื่อ (B1) 
id x3 x5 x7 x9 x10 x12 x13 B1 ans 
1 1 0 0 3 4.0 4 2 15.3 
2 1 0 0 3 5.0 3 2 15.6 
3 4 1 1 2 5.5 4 2 18.0 
4 4 2 0 3 5.0 4 2 18.0 
5 4 0 0 3 4.7 5 2 15.5 
6 2 2 0 3 4.0 3 1 18.0 
7 4 1 0 1 5.0 2 2 18.0 
8 4 1 0 2 4.7 2 2 18.0 
9 4 1 1 3 4.5 2 2 18.0 
10 3 1 0 3 5.5 3 2 15.3 
11 3 1 0 3 4.0 2 2 18.0 
12 4 1 0 3 5.5 4 2 23.2 
13 4 0 1 3 5.5 5 2 18.0 
14 4 0 0 3 5.5 4 2 15.3 
15 4 0 0 3 4.0 4 2 15.3 
16 3 1 0 1 4.7 5 4 15.5 
17 3 1 1 3 5.0 3 2 15.6 
18 2 0 0 1 5.2 3 4 23.2 
19 3 0 0 3 4.7 1 2 16.0 
20 1 0 0 2 5.0 3 1 18.0 
21 3 1 0 3 5.0 3 2 15.6 
22 4 0 0 3 4.5 2 2 15.6 
23 4 0 1 3 4.0 4 2 18.0 
24 4 0 0 3 5.0 5 4 22.9 
25 1 1 0 3 5.0 3 2 15.6 
26 1 0 0 3 5.0 2 2 15.6 
27 1 0 1 1 5.0 3 2 18.0 
28 4 1 0 3 3.5 3 2 18.0 
29 3 0 0 3 5.7 4 2 15.3 
30 4 1 1 3 5.5 5 2 18.0 
31 4 1 0 3 4.5 5 2 18.0 
32 4 1 0 3 4.7 4 2 22.4 
33 3 0 3 3 5.0 2 4 18.0 
34 4 1 0 3 5.5 5 2 23.2 
35 4 0 0 3 5.0 4 2 15.6 
36 2 1 0 3 5.5 3 2 23.2 
37 2 1 0 3 3.0 3 2 15.3 
38 4 1 0 3 5.5 5 2 23.2 
39 1 1 0 3 7.9 2 2 15.6 
40 4 1 0 3 3.5 4 1 15.3 
41 1 1 0 3 4.5 3 2 15.3 
42 2 0 0 3 5.0 2 2 15.6 
43 1 1 0 3 4.5 2 2 15.6 
44 2 1 0 3 5.5 3 2 23.2 
45 1 1 0 3 4.5 2 2 15.6 
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46 2 1 0 3 4.0 3 4 18.0 
47 4 1 1 3 4.5 4 2 18.0 
48 1 1 1 2 4.7 2 2 18.0 
49 3 1 0 3 4.5 3 2 18.0 
50 3 0 0 3 4.5 1 2 16.0 
51 1 0 0 3 4.5 2 2 15.6 
52 1 0 1 3 5.5 2 2 18.0 
53 1 0 0 3 4.5 1 2 16.0 
54 2 0 1 3 4.0 1 2 18.0 
55 2 1 0 3 4.5 1 2 16.0 
56 3 1 0 3 5.5 4 2 15.3 
57 1 0 0 3 4.0 2 4 15.6 
58 3 1 0 3 4.5 1 2 18.0 
59 4 1 0 2 4.5 2 8 18.0 
60 3 1 2 3 4.5 2 2 18.0 
61 2 1 0 3 4.7 3 2 16.3 
62 4 0 0 3 5.5 3 2 15.3 
63 4 0 0 3 5.5 5 8 18.0 
64 4 2 0 3 5.5 3 2 18.0 
65 4 1 0 3 4.7 3 2 22.4 
66 4 1 0 3 4.7 5 2 22.4 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดรายการโทร (B2) 
id x2 x5 x7 x10 x13 x15 B2 ans 
1 0 0 0 4.0 2 5.0 11.5 
2 1 0 0 5.0 2 5.0 11.5 
3 0 1 1 5.5 2 5.0 13.5 
4 0 2 0 5.0 2 5.0 16.0 
5 0 0 0 4.7 2 5.0 11.5 
6 1 2 0 4.0 1 5.0 16.0 
7 1 1 0 5.0 2 5.0 16.0 
8 0 1 0 4.7 2 5.0 16.0 
9 1 1 1 4.5 2 5.0 13.5 
10 1 1 0 5.5 2 5.0 16.0 
11 0 1 0 4.0 2 3.0 16.0 
12 1 1 0 5.5 2 4.5 16.0 
13 0 0 1 5.5 2 4.5 16.0 
14 0 0 0 5.5 2 5.0 11.5 
15 1 0 0 4.0 2 5.0 11.5 
16 1 1 0 4.7 4 5.0 16.0 
17 1 1 1 5.0 2 3.0 13.5 
18 0 0 0 5.2 4 5.0 11.5 
19 1 0 0 4.7 2 5.0 11.5 
20 1 0 0 5.0 1 5.0 11.5 
21 1 1 0 5.0 2 5.0 16.0 
22 1 0 0 4.5 2 5.0 11.5 
23 1 0 1 4.0 2 5.0 16.0 
24 1 0 0 5.0 4 5.0 16.0 
25 1 1 0 5.0 2 3.0 16.0 
26 1 0 0 5.0 2 5.0 11.5 
27 1 0 1 5.0 2 5.0 16.0 
28 1 1 0 3.5 2 5.0 16.0 
29 1 0 0 5.7 2 5.0 11.5 
30 1 1 1 5.5 2 3.0 13.5 
31 0 1 0 4.5 2 5.0 16.0 
32 1 1 0 4.7 2 5.0 16.0 
33 0 0 3 5.0 4 3.0 13.5 
34 1 1 0 5.5 2 4.5 16.0 
35 0 0 0 5.0 2 5.0 11.5 
36 1 1 0 5.5 2 5.0 16.0 
37 1 1 0 3.0 2 3.0 16.0 
38 1 1 0 5.5 2 5.0 16.0 
39 1 1 0 7.9 2 5.0 15.9 
40 1 1 0 3.5 1 5.0 16.0 
41 1 1 0 4.5 2 3.0 16.0 
42 1 0 0 5.0 2 5.0 11.5 
43 1 1 0 4.5 2 3.0 16.0 
44 1 1 0 5.5 2 5.0 16.0 
45 1 1 0 4.5 2 5.0 16.0 
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46 1 1 0 4.0 4 5.0 16.0 
47 0 1 1 4.5 2 5.0 13.5 
48 1 1 1 4.7 2 3.0 13.5 
49 1 1 0 4.5 2 5.0 16.0 
50 1 0 0 4.5 2 5.0 11.5 
51 0 0 0 4.5 2 5.0 11.5 
52 1 0 1 5.5 2 5.0 16.0 
53 1 0 0 4.5 2 5.0 11.5 
54 1 0 1 4.0 2 4.5 16.0 
55 1 1 0 4.5 2 5.0 16.0 
56 1 1 0 5.5 2 5.0 16.0 
57 0 0 0 4.0 4 3.0 11.5 
58 1 1 0 4.5 2 5.0 16.0 
59 0 1 0 4.5 8 5.0 13.5 
60 1 1 2 4.5 2 5.0 13.5 
61 0 1 0 4.7 2 5.0 16.0 
62 1 0 0 5.5 2 5.0 11.5 
63 0 0 0 5.5 8 5.0 11.5 
64 1 2 0 5.5 2 5.0 16.0 
65 0 1 0 4.7 2 3.0 16.0 
66 1 1 0 4.7 2 3.0 16.0 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ภาพสัญลักษณร์ายการโทร (B3)  
id x2 x3 x5 x10 x13 x15 B3 mm 
1 0 1 0 4.0 2 5.0 14.7 
2 1 1 0 5.0 2 5.0 14.7 
3 0 4 1 5.5 2 5.0 13.5 
4 0 4 2 5.0 2 5.0 13.5 
5 0 4 0 4.7 2 5.0 14.6 
6 1 2 2 4.0 1 5.0 13.5 
7 1 4 1 5.0 2 5.0 14.7 
8 0 4 1 4.7 2 5.0 13.5 
9 1 4 1 4.5 2 5.0 14.5 
10 1 3 1 5.5 2 5.0 12.3 
11 0 3 1 4.0 2 3.0 13.5 
12 1 4 1 5.5 2 4.5 14.7 
13 0 4 0 5.5 2 4.5 14.7 
14 0 4 0 5.5 2 5.0 14.7 
15 1 4 0 4.0 2 5.0 14.7 
16 1 3 1 4.7 4 5.0 14.6 
17 1 3 1 5.0 2 3.0 12.4 
18 0 2 0 5.2 4 5.0 14.5 
19 1 3 0 4.7 2 5.0 12.4 
20 1 1 0 5.0 1 5.0 14.5 
21 1 3 1 5.0 2 5.0 12.3 
22 1 4 0 4.5 2 5.0 14.4 
23 1 4 0 4.0 2 5.0 14.7 
24 1 4 0 5.0 4 5.0 14.7 
25 1 1 1 5.0 2 3.0 14.6 
26 1 1 0 5.0 2 5.0 14.7 
27 1 1 0 5.0 2 5.0 14.7 
28 1 4 1 3.5 2 5.0 13.5 
29 1 3 0 5.7 2 5.0 12.3 
30 1 4 1 5.5 2 3.0 14.6 
31 0 4 1 4.5 2 5.0 13.5 
32 1 4 1 4.7 2 5.0 14.6 
33 0 3 0 5.0 4 3.0 13.0 
34 1 4 1 5.5 2 4.5 14.7 
35 0 4 0 5.0 2 5.0 14.7 
36 1 2 1 5.5 2 5.0 12.3 
37 1 2 1 3.0 2 3.0 13.5 
38 1 4 1 5.5 2 5.0 14.7 
39 1 1 1 7.9 2 5.0 14.7 
40 1 4 1 3.5 1 5.0 14.7 
41 1 1 1 4.5 2 3.0 14.6 
42 1 2 0 5.0 2 5.0 12.3 
43 1 1 1 4.5 2 3.0 14.6 
44 1 2 1 5.5 2 5.0 12.3 
45 1 1 1 4.5 2 5.0 14.7 
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46 1 2 1 4.0 4 5.0 13.5 
47 0 4 1 4.5 2 5.0 13.5 
48 1 1 1 4.7 2 3.0 14.6 
49 1 3 1 4.5 2 5.0 12.3 
50 1 3 0 4.5 2 5.0 12.3 
51 0 1 0 4.5 2 5.0 14.4 
52 1 1 0 5.5 2 5.0 14.6 
53 1 1 0 4.5 2 5.0 14.7 
54 1 2 0 4.0 2 4.5 12.3 
55 1 2 1 4.5 2 5.0 12.5 
56 1 3 1 5.5 2 5.0 12.3 
57 0 1 0 4.0 4 3.0 14.6 
58 1 3 1 4.5 2 5.0 12.3 
59 0 4 1 4.5 8 5.0 13.5 
60 1 3 1 4.5 2 5.0 12.3 
61 0 2 1 4.7 2 5.0 14.6 
62 1 4 0 5.5 2 5.0 12.3 
63 0 4 0 5.5 8 5.0 13.5 
64 1 4 2 5.5 2 5.0 12.3 
65 0 4 1 4.7 2 3.0 13.5 
66 1 4 1 4.7 2 3.0 14.6 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดรูปในรายชื่อ (B4)  
id x2 x5 x7 x10 x13 B4 mm 
1 0 0 0 4.0 2 19.3 
2 1 0 0 5.0 2 19.3 
3 0 1 1 5.5 2 20.5 
4 0 2 0 5.0 2 22.8 
5 0 0 0 4.7 2 19.3 
6 1 2 0 4.0 1 19.3 
7 1 1 0 5.0 2 19.3 
8 0 1 0 4.7 2 22.8 
9 1 1 1 4.5 2 20.5 
10 1 1 0 5.5 2 19.3 
11 0 1 0 4.0 2 22.8 
12 1 1 0 5.5 2 19.3 
13 0 0 1 5.5 2 19.3 
14 0 0 0 5.5 2 19.3 
15 1 0 0 4.0 2 19.3 
16 1 1 0 4.7 4 22.8 
17 1 1 1 5.0 2 20.5 
18 0 0 0 5.2 4 19.3 
19 1 0 0 4.7 2 19.3 
20 1 0 0 5.0 1 19.3 
21 1 1 0 5.0 2 19.3 
22 1 0 0 4.5 2 19.3 
23 1 0 1 4.0 2 22.8 
24 1 0 0 5.0 4 22.8 
25 1 1 0 5.0 2 19.3 
26 1 0 0 5.0 2 19.3 
27 1 0 1 5.0 2 22.8 
28 1 1 0 3.5 2 19.3 
29 1 0 0 5.7 2 19.3 
30 1 1 1 5.5 2 20.5 
31 0 1 0 4.5 2 22.8 
32 1 1 0 4.7 2 19.3 
33 0 0 3 5.0 4 20.5 
34 1 1 0 5.5 2 19.3 
35 0 0 0 5.0 2 19.3 
36 1 1 0 5.5 2 19.3 
37 1 1 0 3.0 2 19.3 
38 1 1 0 5.5 2 19.3 
39 1 1 0 7.9 2 19.3 
40 1 1 0 3.5 1 22.8 
41 1 1 0 4.5 2 19.3 
42 1 0 0 5.0 2 19.3 
43 1 1 0 4.5 2 19.3 
44 1 1 0 5.5 2 19.3 
45 1 1 0 4.5 2 19.3 
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46 1 1 0 4.0 4 22.8 
47 0 1 1 4.5 2 20.5 
48 1 1 1 4.7 2 20.5 
49 1 1 0 4.5 2 19.3 
50 1 0 0 4.5 2 19.3 
51 0 0 0 4.5 2 19.3 
52 1 0 1 5.5 2 22.8 
53 1 0 0 4.5 2 19.3 
54 1 0 1 4.0 2 22.8 
55 1 1 0 4.5 2 19.3 
56 1 1 0 5.5 2 19.3 
57 0 0 0 4.0 4 19.3 
58 1 1 0 4.5 2 19.3 
59 0 1 0 4.5 8 20.5 
60 1 1 2 4.5 2 20.5 
61 0 1 0 4.7 2 22.8 
62 1 0 0 5.5 2 19.3 
63 0 0 0 5.5 8 19.3 
64 1 2 0 5.5 2 19.3 
65 0 1 0 4.7 2 22.8 
66 1 1 0 4.7 2 19.3 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งรูปในรายชือ่ (B5)  
id x5 x9 x11 x12 x13 x15 B5 ans 
1 0 3 1.1 4 2 5.0 14.8 
2 0 3 1.9 3 2 5.0 14.8 
3 1 2 3.7 4 2 5.0 20.0 
4 2 3 2.3 4 2 5.0 14.8 
5 0 3 2.9 5 2 5.0 16.8 
6 2 3 3.8 3 1 5.0 20.0 
7 1 1 2.9 2 2 5.0 16.8 
8 1 2 2.1 2 2 5.0 20.0 
9 1 3 3.1 2 2 5.0 16.2 
10 1 3 3.2 3 2 5.0 15.3 
11 1 3 2.3 2 2 3.0 16.3 
12 1 3 5.1 4 2 4.5 14.9 
13 0 3 4.3 5 2 4.5 14.9 
14 0 3 3.3 4 2 5.0 14.9 
15 0 3 3.0 4 2 5.0 16.3 
16 1 1 2.2 5 4 5.0 14.8 
17 1 3 2.9 3 2 3.0 16.8 
18 0 1 3.9 3 4 5.0 14.8 
19 0 3 5.1 1 2 5.0 17.9 
20 0 2 1.9 3 1 5.0 14.8 
21 1 3 4.2 3 2 5.0 14.8 
22 0 3 1.1 2 2 5.0 16.2 
23 0 3 2.2 4 2 5.0 14.8 
24 0 3 2.8 5 4 5.0 16.9 
25 1 3 2.2 3 2 3.0 16.3 
26 0 3 3.2 2 2 5.0 16.2 
27 0 1 2.3 3 2 5.0 14.8 
28 1 3 0.1 3 2 5.0 14.8 
29 0 3 4.9 4 2 5.0 14.8 
30 1 3 0.3 5 2 3.0 16.3 
31 1 3 2.8 5 2 5.0 16.9 
32 1 3 5.1 4 2 5.0 14.8 
33 0 3 1.7 2 4 3.0 16.3 
34 1 3 4.3 5 2 4.5 14.9 
35 0 3 5.3 4 2 5.0 14.8 
36 1 3 2.1 3 2 5.0 14.8 
37 1 3 0.9 3 2 3.0 16.3 
38 1 3 5.1 5 2 5.0 14.8 
39 1 3 5.2 2 2 5.0 16.2 
40 1 3 1.1 4 1 5.0 14.8 
41 1 3 3.8 3 2 3.0 16.3 
42 0 3 0.2 2 2 5.0 16.2 
43 1 3 4.2 2 2 3.0 16.3 
44 1 3 5.9 3 2 5.0 14.8 
45 1 3 3.8 2 2 5.0 16.2 
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46 1 3 1.8 3 4 5.0 14.8 
47 1 3 3.4 4 2 5.0 14.8 
48 1 2 3.4 2 2 3.0 20.0 
49 1 3 1.3 3 2 5.0 14.8 
50 0 3 2.0 1 2 5.0 17.9 
51 0 3 5.2 2 2 5.0 16.2 
52 0 3 1.3 2 2 5.0 16.2 
53 0 3 2.8 1 2 5.0 17.9 
54 0 3 3.9 1 2 4.5 17.9 
55 1 3 2.8 1 2 5.0 17.9 
56 1 3 5.3 4 2 5.0 14.8 
57 0 3 2.3 2 4 3.0 16.3 
58 1 3 3.1 1 2 5.0 17.9 
59 1 2 5.3 2 8 5.0 20.0 
60 1 3 5.1 2 2 5.0 16.2 
61 1 3 2.8 3 2 5.0 16.9 
62 0 3 4.4 3 2 5.0 14.8 
63 0 3 3.8 5 8 5.0 20.0 
64 2 3 4.2 3 2 5.0 14.8 
65 1 3 3.9 3 2 3.0 16.3 
66 1 3 3.4 5 2 3.0 16.3 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดข้อความ (C1)  
id x3 x4 x7 x8 x10 x12 x13 x14 C1 ans 
1 1 3 0 1 4.0 4 2 10.0 14.6 
2 1 1 0 1 5.0 3 2 6.5 14.8 
3 4 5 1 1 5.5 4 2 10.0 13.0 
4 4 3 0 1 5.0 4 2 5.5 12.3 
5 4 3 0 1 4.7 5 2 9.5 12.0 
6 2 2 0 1 4.0 3 1 10.0 13.0 
7 4 3 0 1 5.0 2 2 7.0 14.8 
8 4 5 0 1 4.7 2 2 3.5 13.0 
9 4 3 1 1 4.5 2 2 5.5 13.0 
10 3 2 0 1 5.5 3 2 5.5 13.0 
11 3 3 0 1 4.0 2 2 13.5 12.1 
12 4 3 0 1 5.5 4 2 3.0 12.2 
13 4 3 1 1 5.5 5 2 3.0 12.0 
14 4 3 0 1 5.5 4 2 4.5 12.2 
15 4 3 0 1 4.0 4 2 4.0 12.2 
16 3 5 0 1 4.7 5 4 6.0 13.0 
17 3 3 1 1 5.0 3 2 10.0 13.0 
18 2 2 0 1 5.2 3 4 6.0 13.0 
19 3 1 0 1 4.7 1 2 6.0 14.6 
20 1 3 0 1 5.0 3 1 6.5 13.5 
21 3 3 0 1 5.0 3 2 5.5 13.2 
22 4 1 0 1 4.5 2 2 5.5 14.9 
23 4 1 1 1 4.0 4 2 3.5 13.0 
24 4 3 0 1 5.0 5 4 7.5 13.6 
25 1 2 0 1 5.0 3 2 7.5 12.2 
26 1 3 0 1 5.0 2 2 5.0 12.5 
27 1 3 1 1 5.0 3 2 7.5 14.8 
28 4 3 0 1 3.5 3 2 6.0 13.2 
29 3 1 0 1 5.7 4 2 4.0 14.6 
30 4 3 1 1 5.5 5 2 8.0 12.0 
31 4 3 0 1 4.5 5 2 5.5 12.0 
32 4 3 0 1 4.7 4 2 5.0 12.2 
33 3 3 3 1 5.0 2 4 9.5 13.0 
34 4 3 0 1 5.5 5 2 5.5 12.0 
35 4 2 0 1 5.0 4 2 10.0 14.8 
36 2 3 0 1 5.5 3 2 5.0 13.2 
37 2 3 0 1 3.0 3 2 13.0 14.8 
38 4 3 0 1 5.5 5 2 3.0 12.0 
39 1 3 0 1 7.9 2 2 4.0 12.0 
40 4 3 0 1 3.5 4 1 3.5 13.0 
41 1 3 0 1 4.5 3 2 18.5 14.8 
42 2 3 0 1 5.0 2 2 6.0 14.8 
43 1 2 0 1 4.5 2 2 5.0 13.0 
44 2 3 0 1 5.5 3 2 7.0 13.2 
45 1 5 0 1 4.5 2 2 5.5 14.9 
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46 2 5 0 1 4.0 3 4 3.5 14.8 
47 4 3 1 1 4.5 4 2 5.0 13.0 
48 1 3 1 1 4.7 2 2 12.5 14.9 
49 3 3 0 1 4.5 3 2 5.5 12.8 
50 3 3 0 1 4.5 1 2 4.5 12.0 
51 1 5 0 1 4.5 2 2 7.5 14.9 
52 1 3 1 1 5.5 2 2 7.0 14.9 
53 1 3 0 1 4.5 1 2 10.0 14.9 
54 2 5 1 1 4.0 1 2 12.0 13.0 
55 2 3 0 1 4.5 1 2 12.0 14.9 
56 3 3 0 1 5.5 4 2 4.5 12.2 
57 1 1 0 1 4.0 2 4 7.5 14.9 
58 3 2 0 1 4.5 1 2 7.5 13.0 
59 4 3 0 1 4.5 2 8 12.0 13.0 
60 3 5 2 1 4.5 2 2 5.5 13.0 
61 2 3 0 1 4.7 3 2 28.5 14.1 
62 4 1 0 1 5.5 3 2 4.5 14.8 
63 4 1 0 1 5.5 5 8 4.0 13.0 
64 4 3 0 1 5.5 3 2 5.0 13.2 
65 4 5 0 1 4.7 3 2 12.5 14.6 
66 4 3 0 1 4.7 5 2 9.0 12.0 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ รูปรา่งกรอบข้อความ (C2)  
id x6 x8 x11 x13 C2 ans 
1 1 1 1.1 2 9.2 
2 0 1 1.9 2 9.7 
3 2 1 3.7 2 10.3 
4 2 1 2.3 2 10.4 
5 0 1 2.9 2 9.8 
6 2 1 3.8 1 10.6 
7 2 1 2.9 2 9.8 
8 2 1 2.1 2 10.1 
9 0 1 3.1 2 9.4 
10 0 1 3.2 2 9.3 
11 2 1 2.3 2 10.4 
12 0 1 5.1 2 9.2 
13 2 1 4.3 2 9.5 
14 0 1 3.3 2 9.4 
15 0 1 3.0 2 9.6 
16 2 1 2.2 4 10.3 
17 0 1 2.9 2 9.8 
18 2 1 3.9 4 10.4 
19 0 1 5.1 2 9.2 
20 0 1 1.9 1 9.7 
21 0 1 4.2 2 9.7 
22 0 1 1.1 2 9.2 
23 0 1 2.2 2 10.3 
24 2 1 2.8 4 11.5 
25 2 1 2.2 2 10.3 
26 2 1 3.2 2 9.3 
27 2 1 2.3 2 10.4 
28 1 1 0.1 2 9.2 
29 0 1 4.9 2 9.2 
30 2 1 0.3 2 9.2 
31 2 1 2.8 2 9.9 
32 0 1 5.1 2 9.2 
33 2 1 1.7 4 9.4 
34 1 1 4.3 2 12.1 
35 0 1 5.3 2 9.2 
36 2 1 2.1 2 10.1 
37 2 1 0.9 2 9.2 
38 2 1 5.1 2 9.2 
39 2 1 5.2 2 9.2 
40 2 1 1.1 1 9.2 
41 0 1 3.8 2 10.6 
42 0 1 0.2 2 9.2 
43 2 1 4.2 2 9.7 
44 0 1 5.9 2 9.2 
45 0 1 3.8 2 10.6 
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46 2 1 1.8 4 9.5 
47 1 1 3.4 2 9.6 
48 2 1 3.4 2 9.6 
49 0 1 1.3 2 9.2 
50 0 1 2.0 2 9.9 
51 2 1 5.2 2 9.2 
52 0 1 1.3 2 9.2 
53 0 1 2.8 2 9.9 
54 0 1 3.9 2 10.4 
55 0 1 2.8 2 9.9 
56 1 1 5.3 2 12.5 
57 0 1 2.3 4 10.4 
58 0 1 3.1 2 9.4 
59 0 1 5.3 8 12.5 
60 0 1 5.1 2 9.2 
61 0 1 2.8 2 9.9 
62 1 1 4.4 2 12.4 
63 0 1 3.8 8 12.5 
64 0 1 4.2 2 9.7 
65 2 1 3.9 2 10.4 
66 2 1 3.4 2 9.6 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดข้อความสถานะ (C3)  
id x5 x8 x9 x10 x13 C3 ans 
1 0 1 3 4.0 2 10.6 
2 0 1 3 5.0 2 10.6 
3 1 1 2 5.5 2 10.0 
4 2 1 3 5.0 2 10.6 
5 0 1 3 4.7 2 10.6 
6 2 1 3 4.0 1 10.0 
7 1 1 1 5.0 2 10.6 
8 1 1 2 4.7 2 10.0 
9 1 1 3 4.5 2 10.6 
10 1 1 3 5.5 2 10.5 
11 1 1 3 4.0 2 10.6 
12 1 1 3 5.5 2 10.5 
13 0 1 3 5.5 2 10.5 
14 0 1 3 5.5 2 10.5 
15 0 1 3 4.0 2 10.6 
16 1 1 1 4.7 4 10.6 
17 1 1 3 5.0 2 10.6 
18 0 1 1 5.2 4 10.6 
19 0 1 3 4.7 2 10.6 
20 0 1 2 5.0 1 10.6 
21 1 1 3 5.0 2 10.6 
22 0 1 3 4.5 2 10.6 
23 0 1 3 4.0 2 10.6 
24 0 1 3 5.0 4 10.6 
25 1 1 3 5.0 2 10.6 
26 0 1 3 5.0 2 10.6 
27 0 1 1 5.0 2 10.6 
28 1 1 3 3.5 2 10.6 
29 0 1 3 5.7 2 10.5 
30 1 1 3 5.5 2 10.5 
31 1 1 3 4.5 2 10.6 
32 1 1 3 4.7 2 10.6 
33 0 1 3 5.0 4 10.6 
34 1 1 3 5.5 2 10.5 
35 0 1 3 5.0 2 10.6 
36 1 1 3 5.5 2 10.5 
37 1 1 3 3.0 2 10.6 
38 1 1 3 5.5 2 10.5 
39 1 1 3 7.9 2 10.3 
40 1 1 3 3.5 1 10.6 
41 1 1 3 4.5 2 10.6 
42 0 1 3 5.0 2 10.6 
43 1 1 3 4.5 2 10.6 
44 1 1 3 5.5 2 10.5 
45 1 1 3 4.5 2 10.6 
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46 1 1 3 4.0 4 10.6 
47 1 1 3 4.5 2 10.6 
48 1 1 2 4.7 2 10.0 
49 1 1 3 4.5 2 10.6 
50 0 1 3 4.5 2 10.6 
51 0 1 3 4.5 2 10.6 
52 0 1 3 5.5 2 10.5 
53 0 1 3 4.5 2 10.6 
54 0 1 3 4.0 2 10.6 
55 1 1 3 4.5 2 10.6 
56 1 1 3 5.5 2 10.5 
57 0 1 3 4.0 4 10.6 
58 1 1 3 4.5 2 10.6 
59 1 1 2 4.5 8 10.0 
60 1 1 3 4.5 2 10.6 
61 1 1 3 4.7 2 10.6 
62 0 1 3 5.5 2 10.5 
63 0 1 3 5.5 8 10.0 
64 2 1 3 5.5 2 10.5 
65 1 1 3 4.7 2 10.6 
66 1 1 3 4.7 2 10.6 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสติกเกอร ์(C4)  
id x2 x3 x6 x10 x11 x12 x13 x14 C4 mm 
1 0 1 1 4.0 1.1 4 2 10.0 32.6 
2 1 1 0 5.0 1.9 3 2 6.5 30.0 
3 0 4 2 5.5 3.7 4 2 10.0 29.8 
4 0 4 2 5.0 2.3 4 2 5.5 29.9 
5 0 4 0 4.7 2.9 5 2 9.5 29.8 
6 1 2 2 4.0 3.8 3 1 10.0 32.6 
7 1 4 2 5.0 2.9 2 2 7.0 30.0 
8 0 4 2 4.7 2.1 2 2 3.5 30.0 
9 1 4 0 4.5 3.1 2 2 5.5 30.0 
10 1 3 0 5.5 3.2 3 2 5.5 29.8 
11 0 3 2 4.0 2.3 2 2 13.5 35.6 
12 1 4 0 5.5 5.1 4 2 3.0 29.8 
13 0 4 2 5.5 4.3 5 2 3.0 29.8 
14 0 4 0 5.5 3.3 4 2 4.5 29.8 
15 1 4 0 4.0 3.0 4 2 4.0 29.8 
16 1 3 2 4.7 2.2 5 4 6.0 29.9 
17 1 3 0 5.0 2.9 3 2 10.0 29.8 
18 0 2 2 5.2 3.9 3 4 6.0 32.6 
19 1 3 0 4.7 5.1 1 2 6.0 30.1 
20 1 1 0 5.0 1.9 3 1 6.5 35.6 
21 1 3 0 5.0 4.2 3 2 5.5 29.8 
22 1 4 0 4.5 1.1 2 2 5.5 30.1 
23 1 4 0 4.0 2.2 4 2 3.5 29.9 
24 1 4 2 5.0 2.8 5 4 7.5 29.8 
25 1 1 2 5.0 2.2 3 2 7.5 35.6 
26 1 1 2 5.0 3.2 2 2 5.0 35.6 
27 1 1 2 5.0 2.3 3 2 7.5 35.6 
28 1 4 1 3.5 0.1 3 2 6.0 30.3 
29 1 3 0 5.7 4.9 4 2 4.0 29.9 
30 1 4 2 5.5 0.3 5 2 8.0 30.3 
31 0 4 2 4.5 2.8 5 2 5.5 29.8 
32 1 4 0 4.7 5.1 4 2 5.0 29.8 
33 0 3 2 5.0 1.7 2 4 9.5 35.6 
34 1 4 1 5.5 4.3 5 2 5.5 29.8 
35 0 4 0 5.0 5.3 4 2 10.0 29.8 
36 1 2 2 5.5 2.1 3 2 5.0 30.0 
37 1 2 2 3.0 0.9 3 2 13.0 30.2 
38 1 4 2 5.5 5.1 5 2 3.0 29.8 
39 1 1 2 7.9 5.2 2 2 4.0 35.6 
40 1 4 2 3.5 1.1 4 1 3.5 30.1 
41 1 1 0 4.5 3.8 3 2 18.5 29.9 
42 1 2 0 5.0 0.2 2 2 6.0 30.3 
43 1 1 2 4.5 4.2 2 2 5.0 35.6 
44 1 2 0 5.5 5.9 3 2 7.0 29.8 
45 1 1 0 4.5 3.8 2 2 5.5 30.0 
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46 1 2 2 4.0 1.8 3 4 3.5 30.0 
47 0 4 1 4.5 3.4 4 2 5.0 32.6 
48 1 1 2 4.7 3.4 2 2 12.5 35.6 
49 1 3 0 4.5 1.3 3 2 5.5 30.1 
50 1 3 0 4.5 2.0 1 2 4.5 30.1 
51 0 1 2 4.5 5.2 2 2 7.5 35.6 
52 1 1 0 5.5 1.3 2 2 7.0 30.1 
53 1 1 0 4.5 2.8 1 2 10.0 30.1 
54 1 2 0 4.0 3.9 1 2 12.0 30.1 
55 1 2 0 4.5 2.8 1 2 12.0 30.1 
56 1 3 1 5.5 5.3 4 2 4.5 32.6 
57 0 1 0 4.0 2.3 2 4 7.5 35.6 
58 1 3 0 4.5 3.1 1 2 7.5 30.1 
59 0 4 0 4.5 5.3 2 8 12.0 32.6 
60 1 3 0 4.5 5.1 2 2 5.5 30.0 
61 0 2 0 4.7 2.8 3 2 28.5 35.4 
62 1 4 1 5.5 4.4 3 2 4.5 29.8 
63 0 4 0 5.5 3.8 5 8 4.0 32.6 
64 1 4 0 5.5 4.2 3 2 5.0 29.8 
65 0 4 2 4.7 3.9 3 2 12.5 29.8 
66 1 4 2 4.7 3.4 5 2 9.0 29.8 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดชื่อหัวข้อ (D1)  
id x3 x5 x7 x10 x13 D1 ans 
1 1 0 0 4.0 2 19.4 
2 1 0 0 5.0 2 19.4 
3 4 1 1 5.5 2 16.0 
4 4 2 0 5.0 2 19.4 
5 4 0 0 4.7 2 13.5 
6 2 2 0 4.0 1 16.0 
7 4 1 0 5.0 2 13.5 
8 4 1 0 4.7 2 13.5 
9 4 1 1 4.5 2 16.0 
10 3 1 0 5.5 2 13.5 
11 3 1 0 4.0 2 13.5 
12 4 1 0 5.5 2 13.6 
13 4 0 1 5.5 2 13.6 
14 4 0 0 5.5 2 13.6 
15 4 0 0 4.0 2 13.5 
16 3 1 0 4.7 4 19.4 
17 3 1 1 5.0 2 16.0 
18 2 0 0 5.2 4 19.4 
19 3 0 0 4.7 2 19.4 
20 1 0 0 5.0 1 19.4 
21 3 1 0 5.0 2 13.5 
22 4 0 0 4.5 2 13.5 
23 4 0 1 4.0 2 13.5 
24 4 0 0 5.0 4 19.4 
25 1 1 0 5.0 2 19.4 
26 1 0 0 5.0 2 19.4 
27 1 0 1 5.0 2 19.4 
28 4 1 0 3.5 2 13.5 
29 3 0 0 5.7 2 19.4 
30 4 1 1 5.5 2 16.0 
31 4 1 0 4.5 2 13.5 
32 4 1 0 4.7 2 13.5 
33 3 0 3 5.0 4 16.0 
34 4 1 0 5.5 2 13.6 
35 4 0 0 5.0 2 13.5 
36 2 1 0 5.5 2 19.4 
37 2 1 0 3.0 2 19.4 
38 4 1 0 5.5 2 13.6 
39 1 1 0 7.9 2 19.1 
40 4 1 0 3.5 1 19.4 
41 1 1 0 4.5 2 19.4 
42 2 0 0 5.0 2 19.4 
43 1 1 0 4.5 2 19.4 
44 2 1 0 5.5 2 19.4 
45 1 1 0 4.5 2 19.4 
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46 2 1 0 4.0 4 19.4 
47 4 1 1 4.5 2 16.0 
48 1 1 1 4.7 2 16.0 
49 3 1 0 4.5 2 13.5 
50 3 0 0 4.5 2 19.4 
51 1 0 0 4.5 2 19.4 
52 1 0 1 5.5 2 19.4 
53 1 0 0 4.5 2 19.4 
54 2 0 1 4.0 2 16.0 
55 2 1 0 4.5 2 19.4 
56 3 1 0 5.5 2 13.6 
57 1 0 0 4.0 4 19.4 
58 3 1 0 4.5 2 13.5 
59 4 1 0 4.5 8 16.0 
60 3 1 2 4.5 2 16.0 
61 2 1 0 4.7 2 19.4 
62 4 0 0 5.5 2 13.6 
63 4 0 0 5.5 8 16.0 
64 4 2 0 5.5 2 19.4 
65 4 1 0 4.7 2 13.5 
66 4 1 0 4.7 2 13.5 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสัญรูป (D2)  
id x4 x7 x10 x12 x15 D2 mm 
1 3 0 4.0 4 5.0 19.7 
2 1 0 5.0 3 5.0 18.9 
3 5 1 5.5 4 5.0 18.6 
4 3 0 5.0 4 5.0 19.7 
5 3 0 4.7 5 5.0 19.7 
6 2 0 4.0 3 5.0 18.5 
7 3 0 5.0 2 5.0 19.7 
8 5 0 4.7 2 5.0 18.4 
9 3 1 4.5 2 5.0 19.6 
10 2 0 5.5 3 5.0 18.5 
11 3 0 4.0 2 3.0 19.7 
12 3 0 5.5 4 4.5 19.7 
13 3 1 5.5 5 4.5 18.4 
14 3 0 5.5 4 5.0 19.7 
15 3 0 4.0 4 5.0 19.7 
16 5 0 4.7 5 5.0 19.7 
17 3 1 5.0 3 3.0 18.9 
18 2 0 5.2 3 5.0 18.5 
19 1 0 4.7 1 5.0 19.7 
20 3 0 5.0 3 5.0 19.6 
21 3 0 5.0 3 5.0 19.6 
22 1 0 4.5 2 5.0 19.6 
23 1 1 4.0 4 5.0 18.9 
24 3 0 5.0 5 5.0 19.7 
25 2 0 5.0 3 3.0 18.5 
26 3 0 5.0 2 5.0 19.7 
27 3 1 5.0 3 5.0 18.9 
28 3 0 3.5 3 5.0 19.6 
29 1 0 5.7 4 5.0 18.4 
30 3 1 5.5 5 3.0 18.4 
31 3 0 4.5 5 5.0 19.7 
32 3 0 4.7 4 5.0 19.7 
33 3 3 5.0 2 3.0 18.9 
34 3 0 5.5 5 4.5 19.7 
35 2 0 5.0 4 5.0 18.4 
36 3 0 5.5 3 5.0 19.6 
37 3 0 3.0 3 3.0 19.6 
38 3 0 5.5 5 5.0 19.7 
39 3 0 7.9 2 5.0 19.6 
40 3 0 3.5 4 5.0 19.7 
41 3 0 4.5 3 3.0 19.6 
42 3 0 5.0 2 5.0 19.7 
43 2 0 4.5 2 3.0 18.4 
44 3 0 5.5 3 5.0 19.6 
45 5 0 4.5 2 5.0 18.4 
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46 5 0 4.0 3 5.0 18.3 
47 3 1 4.5 4 5.0 18.4 
48 3 1 4.7 2 3.0 19.5 
49 3 0 4.5 3 5.0 19.3 
50 3 0 4.5 1 5.0 18.9 
51 5 0 4.5 2 5.0 18.4 
52 3 1 5.5 2 5.0 19.6 
53 3 0 4.5 1 5.0 19.7 
54 5 1 4.0 1 4.5 18.3 
55 3 0 4.5 1 5.0 19.7 
56 3 0 5.5 4 5.0 19.7 
57 1 0 4.0 2 3.0 19.5 
58 2 0 4.5 1 5.0 18.3 
59 3 0 4.5 2 5.0 19.7 
60 5 2 4.5 2 5.0 19.5 
61 3 0 4.7 3 5.0 19.6 
62 1 0 5.5 3 5.0 18.9 
63 1 0 5.5 5 5.0 18.4 
64 3 0 5.5 3 5.0 19.6 
65 5 0 4.7 3 3.0 18.9 
66 3 0 4.7 5 3.0 19.7 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ส ี(D3)  
id x3 x5 x8 x10 x11 x13 D3 ans 
1 1 0 1 4.0 1.1 2 180 
2 1 0 1 5.0 1.9 2 147 
3 4 1 1 5.5 3.7 2 240 
4 4 2 1 5.0 2.3 2 60 
5 4 0 1 4.7 2.9 2 180 
6 2 2 1 4.0 3.8 1 150 
7 4 1 1 5.0 2.9 2 240 
8 4 1 1 4.7 2.1 2 150 
9 4 1 1 4.5 3.1 2 150 
10 3 1 1 5.5 3.2 2 120 
11 3 1 1 4.0 2.3 2 180 
12 4 1 1 5.5 5.1 2 240 
13 4 0 1 5.5 4.3 2 120 
14 4 0 1 5.5 3.3 2 180 
15 4 0 1 4.0 3.0 2 180 
16 3 1 1 4.7 2.2 4 120 
17 3 1 1 5.0 2.9 2 147 
18 2 0 1 5.2 3.9 4 117 
19 3 0 1 4.7 5.1 2 60 
20 1 0 1 5.0 1.9 1 180 
21 3 1 1 5.0 4.2 2 147 
22 4 0 1 4.5 1.1 2 180 
23 4 0 1 4.0 2.2 2 180 
24 4 0 1 5.0 2.8 4 114 
25 1 1 1 5.0 2.2 2 147 
26 1 0 1 5.0 3.2 2 147 
27 1 0 1 5.0 2.3 2 147 
28 4 1 1 3.5 0.1 2 150 
29 3 0 1 5.7 4.9 2 120 
30 4 1 1 5.5 0.3 2 128 
31 4 1 1 4.5 2.8 2 150 
32 4 1 1 4.7 5.1 2 150 
33 3 0 1 5.0 1.7 4 128 
34 4 1 1 5.5 4.3 2 240 
35 4 0 1 5.0 5.3 2 147 
36 2 1 1 5.5 2.1 2 120 
37 2 1 1 3.0 0.9 2 120 
38 4 1 1 5.5 5.1 2 240 
39 1 1 1 7.9 5.2 2 120 
40 4 1 1 3.5 1.1 1 120 
41 1 1 1 4.5 3.8 2 180 
42 2 0 1 5.0 0.2 2 180 
43 1 1 1 4.5 4.2 2 180 
44 2 1 1 5.5 5.9 2 120 
45 1 1 1 4.5 3.8 2 180 
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46 2 1 1 4.0 1.8 4 150 
47 4 1 1 4.5 3.4 2 150 
48 1 1 1 4.7 3.4 2 180 
49 3 1 1 4.5 1.3 2 180 
50 3 0 1 4.5 2.0 2 60 
51 1 0 1 4.5 5.2 2 180 
52 1 0 1 5.5 1.3 2 120 
53 1 0 1 4.5 2.8 2 180 
54 2 0 1 4.0 3.9 2 180 
55 2 1 1 4.5 2.8 2 120 
56 3 1 1 5.5 5.3 2 120 
57 1 0 1 4.0 2.3 4 180 
58 3 1 1 4.5 3.1 2 180 
59 4 1 1 4.5 5.3 8 150 
60 3 1 1 4.5 5.1 2 180 
61 2 1 1 4.7 2.8 2 120 
62 4 0 1 5.5 4.4 2 120 
63 4 0 1 5.5 3.8 8 150 
64 4 2 1 5.5 4.2 2 60 
65 4 1 1 4.7 3.9 2 150 
66 4 1 1 4.7 3.4 2 150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
302 
 
 
ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดป้ายชื่อ (D4)  
id x5 x7 x10 x12 x13 D4 ans 
1 0 0 4.0 4 2 14.0 
2 0 0 5.0 3 2 13.9 
3 1 1 5.5 4 2 12.0 
4 2 0 5.0 4 2 13.9 
5 0 0 4.7 5 2 14.0 
6 2 0 4.0 3 1 14.0 
7 1 0 5.0 2 2 11.4 
8 1 0 4.7 2 2 11.4 
9 1 1 4.5 2 2 12.0 
10 1 0 5.5 3 2 11.2 
11 1 0 4.0 2 2 11.4 
12 1 0 5.5 4 2 11.2 
13 0 1 5.5 5 2 11.2 
14 0 0 5.5 4 2 13.9 
15 0 0 4.0 4 2 14.0 
16 1 0 4.7 5 4 11.2 
17 1 1 5.0 3 2 12.0 
18 0 0 5.2 3 4 13.9 
19 0 0 4.7 1 2 13.7 
20 0 0 5.0 3 1 13.9 
21 1 0 5.0 3 2 11.2 
22 0 0 4.5 2 2 13.8 
23 0 1 4.0 4 2 11.2 
24 0 0 5.0 5 4 13.9 
25 1 0 5.0 3 2 11.2 
26 0 0 5.0 2 2 13.8 
27 0 1 5.0 3 2 11.2 
28 1 0 3.5 3 2 11.2 
29 0 0 5.7 4 2 13.9 
30 1 1 5.5 5 2 12.0 
31 1 0 4.5 5 2 11.2 
32 1 0 4.7 4 2 11.2 
33 0 3 5.0 2 4 12.0 
34 1 0 5.5 5 2 11.2 
35 0 0 5.0 4 2 13.9 
36 1 0 5.5 3 2 11.2 
37 1 0 3.0 3 2 11.2 
38 1 0 5.5 5 2 11.2 
39 1 0 7.9 2 2 11.5 
40 1 0 3.5 4 1 14.0 
41 1 0 4.5 3 2 11.2 
42 0 0 5.0 2 2 13.8 
43 1 0 4.5 2 2 11.4 
44 1 0 5.5 3 2 11.2 
45 1 0 4.5 2 2 11.4 
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46 1 0 4.0 3 4 11.2 
47 1 1 4.5 4 2 12.0 
48 1 1 4.7 2 2 12.0 
49 1 0 4.5 3 2 11.2 
50 0 0 4.5 1 2 13.7 
51 0 0 4.5 2 2 13.8 
52 0 1 5.5 2 2 11.4 
53 0 0 4.5 1 2 13.7 
54 0 1 4.0 1 2 11.6 
55 1 0 4.5 1 2 11.6 
56 1 0 5.5 4 2 11.2 
57 0 0 4.0 2 4 13.8 
58 1 0 4.5 1 2 11.6 
59 1 0 4.5 2 8 12.0 
60 1 2 4.5 2 2 12.0 
61 1 0 4.7 3 2 11.2 
62 0 0 5.5 3 2 13.9 
63 0 0 5.5 5 8 11.2 
64 2 0 5.5 3 2 13.9 
65 1 0 4.7 3 2 11.2 
66 1 0 4.7 5 2 11.2 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดข้อความ (E1)  
id x2 x3 x5 x7 x10 x12 x13 E1 ans 
1 0 1 0 0 4.0 4 2 14.9 
2 1 1 0 0 5.0 3 2 11.4 
3 0 4 1 1 5.5 4 2 12.5 
4 0 4 2 0 5.0 4 2 12.5 
5 0 4 0 0 4.7 5 2 14.9 
6 1 2 2 0 4.0 3 1 12.5 
7 1 4 1 0 5.0 2 2 11.5 
8 0 4 1 0 4.7 2 2 12.5 
9 1 4 1 1 4.5 2 2 12.5 
10 1 3 1 0 5.5 3 2 11.5 
11 0 3 1 0 4.0 2 2 12.5 
12 1 4 1 0 5.5 4 2 11.5 
13 0 4 0 1 5.5 5 2 11.5 
14 0 4 0 0 5.5 4 2 14.9 
15 1 4 0 0 4.0 4 2 11.4 
16 1 3 1 0 4.7 5 4 14.9 
17 1 3 1 1 5.0 3 2 12.5 
18 0 2 0 0 5.2 3 4 14.9 
19 1 3 0 0 4.7 1 2 11.7 
20 1 1 0 0 5.0 3 1 14.9 
21 1 3 1 0 5.0 3 2 11.4 
22 1 4 0 0 4.5 2 2 11.5 
23 1 4 0 1 4.0 4 2 12.5 
24 1 4 0 0 5.0 5 4 11.4 
25 1 1 1 0 5.0 3 2 14.9 
26 1 1 0 0 5.0 2 2 11.5 
27 1 1 0 1 5.0 3 2 14.9 
28 1 4 1 0 3.5 3 2 11.4 
29 1 3 0 0 5.7 4 2 11.5 
30 1 4 1 1 5.5 5 2 12.5 
31 0 4 1 0 4.5 5 2 12.5 
32 1 4 1 0 4.7 4 2 11.4 
33 0 3 0 3 5.0 2 4 12.5 
34 1 4 1 0 5.5 5 2 11.5 
35 0 4 0 0 5.0 4 2 14.9 
36 1 2 1 0 5.5 3 2 14.9 
37 1 2 1 0 3.0 3 2 14.9 
38 1 4 1 0 5.5 5 2 11.5 
39 1 1 1 0 7.9 2 2 14.8 
40 1 4 1 0 3.5 4 1 14.9 
41 1 1 1 0 4.5 3 2 14.9 
42 1 2 0 0 5.0 2 2 14.8 
43 1 1 1 0 4.5 2 2 14.8 
44 1 2 1 0 5.5 3 2 14.9 
45 1 1 1 0 4.5 2 2 14.8 
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46 1 2 1 0 4.0 3 4 12.5 
47 0 4 1 1 4.5 4 2 12.5 
48 1 1 1 1 4.7 2 2 12.5 
49 1 3 1 0 4.5 3 2 11.4 
50 1 3 0 0 4.5 1 2 11.7 
51 0 1 0 0 4.5 2 2 14.8 
52 1 1 0 1 5.5 2 2 14.8 
53 1 1 0 0 4.5 1 2 11.7 
54 1 2 0 1 4.0 1 2 12.5 
55 1 2 1 0 4.5 1 2 14.7 
56 1 3 1 0 5.5 4 2 11.5 
57 0 1 0 0 4.0 2 4 14.8 
58 1 3 1 0 4.5 1 2 11.7 
59 0 4 1 0 4.5 2 8 12.5 
60 1 3 1 2 4.5 2 2 12.5 
61 0 2 1 0 4.7 3 2 14.9 
62 1 4 0 0 5.5 3 2 11.5 
63 0 4 0 0 5.5 5 8 12.5 
64 1 4 2 0 5.5 3 2 14.9 
65 0 4 1 0 4.7 3 2 12.5 
66 1 4 1 0 4.7 5 2 11.4 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดภาพ (E2)  
id x4 x7 x8 x10 x11 E2 mm 
1 3 0 1 4.0 1.1 64.2 
2 1 0 1 5.0 1.9 63.0 
3 5 1 1 5.5 3.7 52.2 
4 3 0 1 5.0 2.3 63.8 
5 3 0 1 4.7 2.9 63.2 
6 2 0 1 4.0 3.8 52.0 
7 3 0 1 5.0 2.9 63.2 
8 5 0 1 4.7 2.1 64.0 
9 3 1 1 4.5 3.1 52.4 
10 2 0 1 5.5 3.2 55.8 
11 3 0 1 4.0 2.3 63.8 
12 3 0 1 5.5 5.1 64.2 
13 3 1 1 5.5 4.3 51.4 
14 3 0 1 5.5 3.3 62.8 
15 3 0 1 4.0 3.0 63.2 
16 5 0 1 4.7 2.2 64.0 
17 3 1 1 5.0 2.9 52.2 
18 2 0 1 5.2 3.9 59.4 
19 1 0 1 4.7 5.1 51.0 
20 3 0 1 5.0 1.9 63.8 
21 3 0 1 5.0 4.2 63.8 
22 1 0 1 4.5 1.1 64.2 
23 1 1 1 4.0 2.2 56.4 
24 3 0 1 5.0 2.8 63.4 
25 2 0 1 5.0 2.2 52.4 
26 3 0 1 5.0 3.2 63.0 
27 3 1 1 5.0 2.3 51.6 
28 3 0 1 3.5 0.1 64.2 
29 1 0 1 5.7 4.9 51.0 
30 3 1 1 5.5 0.3 51.0 
31 3 0 1 4.5 2.8 63.4 
32 3 0 1 4.7 5.1 64.2 
33 3 3 1 5.0 1.7 56.4 
34 3 0 1 5.5 4.3 63.8 
35 2 0 1 5.0 5.3 60.4 
36 3 0 1 5.5 2.1 64.0 
37 3 0 1 3.0 0.9 64.2 
38 3 0 1 5.5 5.1 64.2 
39 3 0 1 7.9 5.2 64.2 
40 3 0 1 3.5 1.1 64.2 
41 3 0 1 4.5 3.8 63.4 
42 3 0 1 5.0 0.2 63.8 
43 2 0 1 4.5 4.2 51.6 
44 3 0 1 5.5 5.9 64.2 
45 5 0 1 4.5 3.8 62.2 
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46 5 0 1 4.0 1.8 64.2 
47 3 1 1 4.5 3.4 52.8 
48 3 1 1 4.7 3.4 52.8 
49 3 0 1 4.5 1.3 64.2 
50 3 0 1 4.5 2.0 64.0 
51 5 0 1 4.5 5.2 56.4 
52 3 1 1 5.5 1.3 51.0 
53 3 0 1 4.5 2.8 63.4 
54 5 1 1 4.0 3.9 53.6 
55 3 0 1 4.5 2.8 63.4 
56 3 0 1 5.5 5.3 64.2 
57 1 0 1 4.0 2.3 61.4 
58 2 0 1 4.5 3.1 52.4 
59 3 0 1 4.5 5.3 64.2 
60 5 2 1 4.5 5.1 56.4 
61 3 0 1 4.7 2.8 63.4 
62 1 0 1 5.5 4.4 52.0 
63 1 0 1 5.5 3.8 54.0 
64 3 0 1 5.5 4.2 63.8 
65 5 0 1 4.7 3.9 62.0 
66 3 0 1 4.7 3.4 63.0 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดป้ายชื่อ (E3)  
id x3 x4 x7 x10 x12 x13 E3 ans 
1 1 3 0 4.0 4 2 11.4 
2 1 1 0 5.0 3 2 11.3 
3 4 5 1 5.5 4 2 10.0 
4 4 3 0 5.0 4 2 9.8 
5 4 3 0 4.7 5 2 10.7 
6 2 2 0 4.0 3 1 10.0 
7 4 3 0 5.0 2 2 9.8 
8 4 5 0 4.7 2 2 9.8 
9 4 3 1 4.5 2 2 10.0 
10 3 2 0 5.5 3 2 10.0 
11 3 3 0 4.0 2 2 9.6 
12 4 3 0 5.5 4 2 9.5 
13 4 3 1 5.5 5 2 9.5 
14 4 3 0 5.5 4 2 9.5 
15 4 3 0 4.0 4 2 11.4 
16 3 5 0 4.7 5 4 10.7 
17 3 3 1 5.0 3 2 10.0 
18 2 2 0 5.2 3 4 10.0 
19 3 1 0 4.7 1 2 11.2 
20 1 3 0 5.0 3 1 10.2 
21 3 3 0 5.0 3 2 10.2 
22 4 1 0 4.5 2 2 11.3 
23 4 1 1 4.0 4 2 10.0 
24 4 3 0 5.0 5 4 11.3 
25 1 2 0 5.0 3 2 11.3 
26 1 3 0 5.0 2 2 9.8 
27 1 3 1 5.0 3 2 11.3 
28 4 3 0 3.5 3 2 11.4 
29 3 1 0 5.7 4 2 11.4 
30 4 3 1 5.5 5 2 9.5 
31 4 3 0 4.5 5 2 11.4 
32 4 3 0 4.7 4 2 10.7 
33 3 3 3 5.0 2 4 10.0 
34 4 3 0 5.5 5 2 9.5 
35 4 2 0 5.0 4 2 11.3 
36 2 3 0 5.5 3 2 11.4 
37 2 3 0 3.0 3 2 11.4 
38 4 3 0 5.5 5 2 9.5 
39 1 3 0 7.9 2 2 9.6 
40 4 3 0 3.5 4 1 11.4 
41 1 3 0 4.5 3 2 11.4 
42 2 3 0 5.0 2 2 11.3 
43 1 2 0 4.5 2 2 10.0 
44 2 3 0 5.5 3 2 11.4 
45 1 5 0 4.5 2 2 11.3 
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46 2 5 0 4.0 3 4 11.4 
47 4 3 1 4.5 4 2 10.0 
48 1 3 1 4.7 2 2 11.3 
49 3 3 0 4.5 3 2 9.5 
50 3 3 0 4.5 1 2 9.7 
51 1 5 0 4.5 2 2 11.3 
52 1 3 1 5.5 2 2 11.3 
53 1 3 0 4.5 1 2 11.2 
54 2 5 1 4.0 1 2 10.0 
55 2 3 0 4.5 1 2 11.2 
56 3 3 0 5.5 4 2 11.4 
57 1 1 0 4.0 2 4 11.3 
58 3 2 0 4.5 1 2 10.0 
59 4 3 0 4.5 2 8 10.0 
60 3 5 2 4.5 2 2 10.0 
61 2 3 0 4.7 3 2 11.4 
62 4 1 0 5.5 3 2 11.4 
63 4 1 0 5.5 5 8 10.0 
64 4 3 0 5.5 3 2 9.5 
65 4 5 0 4.7 3 2 9.8 
66 4 3 0 4.7 5 2 10.7 
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ตารางผลตัวแปรผลลัพธ์ ขนาดสัญรูป (E4)  
id x4 x8 x10 x12 x13 E4 mm  id x4 x8 x10 x12 x13 E4 mm 
1 3 1 4.0 4 2 20.2  45 5 1 4.5 2 2 22.0 
2 1 1 5.0 3 2 20.7  46 5 1 4.0 3 4 21.9 
3 5 1 5.5 4 2 20.2  47 3 1 4.5 4 2 20.2 
4 3 1 5.0 4 2 20.5  48 3 1 4.7 2 2 20.5 
5 3 1 4.7 5 2 20.2  49 3 1 4.5 3 2 20.3 
6 2 1 4.0 3 1 20.3  50 3 1 4.5 1 2 20.1 
7 3 1 5.0 2 2 21.4  51 5 1 4.5 2 2 22.0 
8 5 1 4.7 2 2 21.6  52 3 1 5.5 2 2 21.9 
9 3 1 4.5 2 2 20.2  53 3 1 4.5 1 2 20.1 
10 2 1 5.5 3 2 20.8  54 5 1 4.0 1 2 22.0 
11 3 1 4.0 2 2 20.2  55 3 1 4.5 1 2 20.1 
12 3 1 5.5 4 2 20.5  56 3 1 5.5 4 2 20.5 
13 3 1 5.5 5 2 20.1  57 1 1 4.0 2 4 22.0 
14 3 1 5.5 4 2 20.5  58 2 1 4.5 1 2 22.0 
15 3 1 4.0 4 2 20.2  59 3 1 4.5 2 8 20.2 
16 5 1 4.7 5 4 20.4  60 5 1 4.5 2 2 22.0 
17 3 1 5.0 3 2 21.2  61 3 1 4.7 3 2 20.6 
18 2 1 5.2 3 4 21.9  62 1 1 5.5 3 2 20.3 
19 1 1 4.7 1 2 21.6  63 1 1 5.5 5 8 21.0 
20 3 1 5.0 3 1 20.7  64 3 1 5.5 3 2 21.2 
21 3 1 5.0 3 2 21.2  65 5 1 4.7 3 2 21.5 
22 1 1 4.5 2 2 22.0  66 3 1 4.7 5 2 20.2 
23 1 1 4.0 4 2 22.0         
24 3 1 5.0 5 4 20.2         
25 2 1 5.0 3 2 20.8         
26 3 1 5.0 2 2 21.4         
27 3 1 5.0 3 2 21.2         
28 3 1 3.5 3 2 20.3         
29 1 1 5.7 4 2 20.2         
30 3 1 5.5 5 2 20.1         
31 3 1 4.5 5 2 20.1         
32 3 1 4.7 4 2 20.5         
33 3 1 5.0 2 4 20.6         
34 3 1 5.5 5 2 20.1         
35 2 1 5.0 4 2 21.5         
36 3 1 5.5 3 2 21.2         
37 3 1 3.0 3 2 20.3         
38 3 1 5.5 5 2 20.1         
39 3 1 7.9 2 2 21.9         
40 3 1 3.5 4 1 21.5         
41 3 1 4.5 3 2 20.3         
42 3 1 5.0 2 2 21.4         
43 2 1 4.5 2 2 22.0         
44 3 1 5.5 3 2 21.2         
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ภาคผนวก จ 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัยขั้นตอนรวบรวมข้อมูล 
(โปรแกรมแบบเกบ็ข้อมูล) 
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1. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
เพื่อศึกษาการใชง้านส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชข้องโปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัทแ์ละส่ือสังคมบน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูสู้งอายุ  
 
2. ผู้วจัิย 
นายไววทิย ์จนัทร์วเิมลือง 
สถานศึกษา: สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ ส านกัวชิาเทคโนโลยสีังคม 
        มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
        111 ถ.มหาวทิยาลยั ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 
 
3. ค าช้ีแจง 
แบบเก็บขอ้มูลน้ีแบ่งออกเป็น 3  ส่วน จ านวนทั้งหมด 9  หนา้ ดงัน้ี 
  ส่วนท่ี  1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูร่้วมวจิยั 
  ส่วนท่ี  2 ขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั 
  ส่วนท่ี  3 ขอ้มูลความชอบส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
 
 
โปรแกรมแบบเกบ็ข้อมูล 
ส าหรับผู้สูงอายุ 
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หน้าจอแสดงผลก่อนเร่ิมเกบ็ข้อมูล  
แสดงขอ้มูล แบบเก็บขอ้มูล ช่ืองานวจิยั ช่ือผูว้จิยั วตัถุประสงค ์และค าช้ีแจง แสดงดงัรูปท่ี 1 
 
รูปที ่1 แบบเก็บขอ้มูล 
 
ส่วนที ่ 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูร่้วมวจิยั หนา้ท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 1 
 
ส่วนที ่ 2 ขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั หนา้ท่ี 2 แสดงดงัรูปท่ี 3 
 
รูปที ่3 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 2 
 
   การวดัระดับสายตา จากแบบทดสอบระดบัสายตา แสดงดงัรูปท่ี 4 
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รูปที ่4 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 2 หวัขอ้แบบทดสอบระดบัสายตา 
ส่วนที ่ 2 ขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั หนา้ท่ี 3 แสดงดงัรูปท่ี 5 
         
รูปที ่5 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 
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    แบบทดสอบความจ า แสดงปุ่มกด ก่อนแสดงภาพตวัอยา่งจ านวน 3 ภาพ เพื่อใหผู้ร่้วม
วจิยัจดจ า แสดงดงัรูปท่ี 6 
 
รูปที ่6 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 เปิดแบบทดสอบความจ า 
 
   โดยแบบทดสอบความจ าไดก้ าหนดเวลาถอยหลงั 5 วนิาที ก่อนแสดงภาพตวัอยา่งเพื่อทดสอบ
ความจ า แสดงดงัรูปท่ี 7 
 
รูปที ่7 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 แสดงเวลาในแบบทดสอบความจ า 
 
   แสดงภาพตวัอยา่ง จ  านวน 3 ภาพ แสดงดงัรูปท่ี 8 
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รูปที ่8 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 แสดงภาพในแบบทดสอบความจ า 
 
   แสดงภาพทั้งหมดเพื่อใหเ้ลือกภาพ จ านวน 3 ภาพ เพื่อให้ผูร่้วมวจิยัเลือกภาพท่ีจดจ าได ้แสดง
ดงัรูปท่ี 9 
 
รูปที ่9 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 3 แสดงภาพเพื่อเลือกในแบบทดสอบความจ า 
 
   แบบทบทวนความจ า แสดงภาพทั้งหมดอีกคร้ัง เพื่อใหเ้ลือกภาพ จ านวน 3 ภาพ แสดงดงัรูปท่ี 9 
 
        ส่วนที ่3  การออกแบบหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส่วนบุคคลจากขอ้มูลความชอบส่วนต่อ
ประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่  โปรแกรม
ประยกุตโ์ทรศพัท ์ประกอบดว้ยหนา้จอ จ านวน 2 ส่วน  และโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม  ประกอบดว้ย 
หนา้จอ จ านวน 4 ส่วน แสดงดงัรูปท่ี 10 ดงัน้ี 
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รูปที ่10 แบบเก็บขอ้มูล หนา้ท่ี 4 แสดงภาพหนา้จอโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโปรแกรมประยุกต์
โทรศพัทแ์ละโปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม 
 
 
 3.1) โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์ ประกอบดว้ย หนา้จอ 2 ส่วน ดงัน้ี 
4.1.1) ส่วนท่ี 1 หนา้จอการโทร แสดงดงัรูปท่ี 11 
 
รูปที ่11 การออกแบบ หนา้จอการโทร  
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4.1.2) ส่วนท่ี 2 หนา้จอประวติัการโทร แสดงดงัรูปท่ี 12 
   
รูปที ่12 การออกแบบ หนา้จอประวติัการโทร 
4.2) โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม ประกอบดว้ยหนา้จอ 4 ส่วน ดงัน้ี 
 4.2.1) ส่วนท่ี 1 หนา้จอห้องแชท แสดงดงัรูปท่ี 13 
 
  รูปที ่13 การออกแบบ หนา้จอหอ้งแชท 
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4.2.2) ส่วนท่ี 2 หนา้จอไทมไ์ลน์ ส่วนเมนู และการเลือกสี แสดงดงัรูปท่ี 14 
 
รูปที ่14 การออกแบบ หนา้จอไทมไ์ลน์ ส่วนเมนู และการเลือกสี 
4.2.3) ส่วนท่ี 3 หนา้จอโพสต ์แสดงดงัรูปท่ี 15 
 
รูปที ่15 การออกแบบ หนา้จอโพสต์ 
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4.2.4) ส่วนท่ี 4 หนา้จอโพสต ์ส่วนแสดงไอคอน แสดงดงัรูปท่ี 16 
 
รูปที ่16 การออกแบบ หนา้จอโพสต ์ส่วนแสดงไอคอน 
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ภาคผนวก ฉ 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
ขั้นตอนการประเมนิความสามารถในการใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
323 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
  เพื่อประเมินผลความสามารถในการใช้งานส่วนต่อประสานกับผูใ้ช้บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ส าหรับผูสู้งอาย ุ
 
2. ค าช้ีแจง 
แบบทดสอบการใชง้าน แบ่งออกเป็น  4 ส่วน ดงัน้ี 
  ส่วนท่ี  1 ขอ้มูลประชากรศาสตร์ และมนุษยปัจจยัของผูร่้วมทดสอบ (ดว้ยแบบเก็บขอ้มูล) 
  ส่วนท่ี  2 ขอ้มูลความพึงพอใจส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชโ้ปรแกรมประยกุตบ์น
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
ส่วนท่ี 3 แบบทดสอบการใชง้าน: โปรแกรมประยกุตก์ารโทร 
  ส่วนท่ี  4 ขอ้เสนอแนะ 
ขอความร่วมมือจากทุกท่านโปรดตอบค าถามใหค้รบถว้น   เพื่อประโยชน์ในการวจิยั และ
ขอขอบพระคุณในการอนุเคราะห์ตอบแบบสอบถามน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
แบบประเมินผลความสามารถในการใช้งาน 
ส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้บนโทรศัพท์เคล่ือนทีส่ าหรับผู้สูงอายุ 
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ส่วนที ่1  ข้อมูลประชากรศาสตร์และมนุษยปัจจัยของผู้ร่วมทดสอบ (ดว้ยแบบเก็บขอ้มูล) 
  ท าการเก็บขอ้มูลประชากรศาสตร์ และมนุษยปัจจยัของผูร่้วมทดสอบ โดยใชแ้บบเก็บขอ้มูล
เฉพาะ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลประชากรศาสตร์ และส่วนท่ี 2 ขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั ส าหรับเก็บขอ้มูลจริง
จากผูร่้วมทดสอบ ดงัภาพตวัอยา่ง 
                    (1) ขอ้มูลประชากรศาสตร์                                 (2) ขอ้มูลมนุษยปัจจยั 
                                   
        รูปที ่1.1 หนา้จอขอ้มูลประชากรศาสตร์            รูปที ่1.2 หนา้จอขอ้มูลดา้นมนุษยปัจจยั 
 
                                     
         รูปที ่1.3 หนา้จอแบบทดสอบระดบัสายตา       รูปที ่1.4 หนา้จอแบบทดสอบความจ า 
 
     ส่วนที ่2  ข้อมูลความพงึพอใจส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้โปรแกรมประยุกต์บนโทรศัพท์เคล่ือนที ่
ประกอบดว้ย 2 ส่วน ประกอบดว้ย  
2.1) โปรแกรมประยกุตโ์ทรศพัท ์ประกอบดว้ยหนา้จอ 2 ส่วน จ านวน 8 ภาพ 
2.2) โปรแกรมประยกุตส่ื์อสังคม ประกอบดว้ย หนา้จอ 3 ส่วน จ านวน 10 ภาพ 
โดยก าหนดให้ผูร่้วมทดสอบดูภาพส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชท่ี้ผูว้จิยัไดเ้ตรียมไวบ้น
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีขนาดหนา้จอ 5.5 น้ิว แลว้ ใหค้ะแนนความพึงพอใจเพียง 1 ระดบัคะแนนต่อ 1 
ภาพ โดยท าเคร่ืองหมาย X  ในกระดาษท่ีเตรียมไว ้และท าการแบ่งระดบัคะแนนความพึงพอใจเป็น  
5  ระดบั   1 คือ นอ้ยท่ีสุด และ 5 คือ มากท่ีสุด ดงัน้ี 
1A 
1 2 3 4 5 
   X  
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    2.1) โปรแกรมประยุกต์โทรศัพท์ ประกอบดว้ย หนา้จอ 2 ส่วน ดงัน้ี 
2.1.1) ส่วนท่ี 1 หนา้จอการโทร (A set) 
 
                           
            รูปที ่2.1 หนา้จอ 1A                                 รูปที ่2.2 หนา้จอ 2A                                          รูปที ่2.3 หนา้จอ 3A                                  รูปที ่2.4 หนา้จอ 4A 
         
 
         
 
 
1A 
1 2 3 4 5 
     
2A 
1 2 3 4 5 
     
3A 
1 2 3 4 5 
     
4A 
1 2 3 4 5 
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2.1.2) ส่วนท่ี 2 หนา้จอประวติัการโทร (B set) 
 
                          
            รูปที ่2.5 หนา้จอ 1B                                   รูปที ่2.6 หนา้จอ 2B                                         รูปที ่2.7 หนา้จอ 3B                                   รูปที ่2.8 หนา้จอ 4B 
         
 
 
 
1B 
1 2 3 4 5 
     
2B 
1 2 3 4 5 
     
3B 
1 2 3 4 5 
     
4B 
1 2 3 4 5 
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2.2)  โปรแกรมประยุกต์ส่ือสังคม ประกอบดว้ยหนา้จอ 4 ส่วน ดงัน้ี 
    2.2.1) ส่วนท่ี 1 หนา้จอแชท (C set)  
 
                            
            รูปที ่2.9 หนา้จอ 1C                                   รูปที ่2.10 หนา้จอ 2C                                    รูปที ่2.11 หนา้จอ 3C                                   รูปที ่2.12 หนา้จอ 4C 
         
 
 
 
1C 
1 2 3 4 5 
     
2C 
1 2 3 4 5 
     
3C 
1 2 3 4 5 
     
4C 
1 2 3 4 5 
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2.2.2) ส่วนท่ี 2 หนา้จอไทมไ์ลน์ (D set) 
                  
                     
                                                  รูปที ่2.13 หนา้จอ 1D                                       รูปที ่2.14 หนา้จอ 2D                                รูปที ่2.15 หนา้จอ 3D                            
          
 
 
1D 
1 2 3 4 5 
     
2D 
1 2 3 4 5 
     
3D 
1 2 3 4 5 
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       2.2.3) ส่วนท่ี 3 หนา้จอโพส์ต (E set) 
 
                  
                                          รูปที ่2.16 หนา้จอ 1E                                       รูปที ่2.17 หนา้จอ 2E                                       รูปที ่2.18 หนา้จอ 3E     
          
 
 
1E 
1 2 3 4 5 
     
2E 
1 2 3 4 5 
     
3E 
1 2 3 4 5 
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ส่วนที ่3 แบบทดสอบการใช้งาน: โปรแกรมประยุกต์การโทร 
   การด าเนินการวิจยัในส่วนท่ี 3 น้ี ผูว้ิจยัตอ้งอธิบายรูปแบบและขั้นตอนในการทดสอบการ
ใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีให้กบัผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ โดยก าหนดให้ใชเ้คร่ืองมือท่ีผูว้จิยัไดจ้ดัเตรียมไว้
ให้ และระหวา่งการทดสอบ หากผูเ้ขา้ร่วมทดสอบเกิดค าถาม หรือไม่เขา้ใจในการท าการทดสอบ 
สามารถซกัถามผูว้จิยัไดต้ลอด เพื่อใหผู้เ้ขา้ร่วมทดสอบ สามารถท าแบบทดสอบน้ีไดจ้นส าเร็จ 
 
 
 (Type1 A)                  (Type2 A)                 (Type3 A)               (Type4 A)  
รูปที ่3.1 หนา้จอโปรแกรมการโทรบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 4 แบบ 
 
   แบบทดสอบน้ีใช้โปรแกรมการโทร 4 แบบ ดงัรูปท่ี 3.1  โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 
ขั้นตอน ดงัน้ี 
  ขั้นตอนที่ 1 ให้ผูร่้วมทดสอบ กดตวัเลขตามท่ีผูว้ิจยัก าหนดใหจ้ากการสุ่มแบบไม่ซ ้ ากนั แต่
ละชุดประกอบดว้ยตวัเลข 0 ถึง 9 จ านวน 10 ตวัเลขเพื่อจ าลองสถานการณ์การใชง้านโทรศพัทบ์น
อุปกรณ์จริง โดยผูร่้วมทดสอบสามารถกดปุ่มลบ เพื่อแกไ้ขหมายเลขไดห้ากเกิดความผิดพลาดขณะ
ทดสอบ 
   ขั้นตอนที่ 2  เม่ือผูร่้วมทดสอบ กดตวัเลขตามท่ีผูว้ิจยัก าหนดให้เรียบร้อยให้ กดปุ่มโทร
ออก   ถือเป็นการส้ินสุดการทดสอบ 
 
ส่วนที ่4 ขอ้เสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
   
ประวตัผู้ิเขยีน 
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จุฬาลงกรณ์ กรุงเทพมหานคร เร่ิมเขา้ศึกษาระดบัปริญญาตรี ท่ีสาขาวชิาการจดัการสารสนเทศ คณะ
นิเทศศาสตร์ มหาวทิยาลยัรังสิต ส าเร็จการศึกษาเม่ือปี พ.ศ. 2540 และไดศึ้กษาต่อระดบัปริญญาโท 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
ธนบุรี ส าเร็จการศึกษาเม่ือปี พ.ศ. 2545 
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